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La enseñanza y aprendizaje de los conceptos químicos ha sido de vital 
importancia para la didáctica de las ciencias y muy particularmente para la 
didáctica de la química. El presente estudio se llevó a cabo con estudiantes del 
décimo de educación media del Colegio Campestre El Remanso, ubicado en 
Sabaneta (Ant.), con los cuales se desarrolló un proyecto de clase, que contenía 
una secuencia didáctica que, entre sus diversas actividades, contenía cinco 
instrumentos diseñados específicamente para la recolección de información. El 
propósito principal de este trabajo era posibilitar en los estudiantes, el 
establecimiento de relaciones explicativas entre los tres niveles de representación 
de la química. Se encontró que los estudiantes presentan dificultades de tipo 
conceptual en cuanto al uso y manejo adecuado de algunos conceptos básicos de 
la química, dificultades y confusiones en el manejo de la simbología y 
nomenclatura química; así como la poca consciencia del mundo microscópico que 
presentan los estudiantes. 
 
Palabras clave: Reacción química, conceptualización, nivel macroscópico, nivel 




The teaching and learning of the chemical concepts has been of vital importance 
for the didactics of the sciences and very particularly for the didactics of the 
chemistry. The present study was carried out with students of the tenth high school 
of the Colegio Campestre El Remanso, located in Sabaneta (Ant.), with which a 
class project was developed, which contained a didactic sequence, which among 
its various activities, contained five instruments designed specifically for the 
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collection of information. The main purpose of this work was to enable students to 
establish explanatory relations between the three levels of representation of 
chemistry. It was found that students present conceptual difficulties regarding the 
use and proper management of some basic concepts of chemistry, difficulties and 
confusions in the management of symbology and chemical nomenclature; as well 
as the lack of awareness of the microscopic world presented by students. 
 
Key words: Chemical reaction, conceptualization, macroscopic level, microscopic 
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Introducción   
 
La reflexión pedagógica diaria debe ser un asunto inherente al quehacer del 
docente como un ejercicio de mejoramiento profesional constante, que propenda 
tanto por el fortalecimiento y la transformación de sus prácticas pedagógicas y 
didácticas (de los procesos de enseñanza); así como por el mejoramiento de los 
aprendizajes por parte de sus estudiantes. La labor docente implica una 
autoevaluación permanente de la enseñanza –de la cual somos responsables- y 
de los diferentes métodos, herramientas y estrategias que se utilicen para llevar a 
cabo de la mejor manera dicho proceso. Es así como este trabajo transforma las 
dificultades conceptuales identificadas en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de las reacciones químicas, en objeto de estudio y reflexión 
pedagógica, que busca el mejoramiento de ambos procesos educativos al interior 
del aula. 
 
De acuerdo con algunos investigadores como Gabel (1999) y Furió (2000), una de 
las principales dificultades para el aprendizaje de los conceptos químicos que 
presentan los estudiantes radica en su incapacidad para establecer relaciones 
entre los tres niveles de representación de la materia, debido a factores como, la 
poca consciencia del mundo microscópico, la baja o deficiente comprensión de los 
modelos propios de la química -los cuales se tornan abstractos y complejos-, a la 
alta abstracción que presenta su simbología y al dominio básico de la terminología 
propia del área. En consonancia con lo anterior, y como producto de la reflexión 
pedagógica frente a algunas de las dificultades para el aprendizaje de los 
conceptos químicos, para el presente trabajo se diseñó e implementó un proyecto 
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de clase como estrategia de enseñanza del concepto de reacción química, 
enfatizando en el establecimiento de relaciones explicativas entre los tres niveles 
de representación de la materia en química; a saber, niveles macroscópico, 
microscópico y representacional. En este proyecto de clase, se incluye una 
secuencia didáctica que procura articular una serie de actividades, instrumentos y 
recursos tendientes al mejoramiento del proceso de conceptualización de los 
estudiantes frente al concepto de “reacción química”.  
 
Este estudio se llevó a cabo con estudiantes del grado décimo en el Colegio 
Campestre El Remanso durante tres meses. La propuesta de intervención consta 
de tres fases o etapas principales; la primera fase o inicial/diagnóstico se 
desarrolló mediante la aplicación de un Cuestionario para la Indagación de los 
Invariantes Operatorios (CIIO, instrumento # 1) de los estudiantes frente a 
situaciones relacionadas directamente con el concepto de reacción química. A 
partir del análisis de sus respuestas, se realizaron algunas precisiones 
conceptuales, las cuales pretendían establecer claridad frente a algunas 
dificultades, debilidades y confusiones de tipo conceptual identificadas en los 
estudiantes. En la segunda fase o de profundización/síntesis se desarrollaron 
actividades de tipo expositivo-explicativo, análisis de video documentales, 
demostraciones experimentales, analogías, actividades representacionales, 
modelaciones con esferas de icopor y palos, entre otras. Durante esta fase y para 
la recolección de información se aplicaron los instrumentos #2, #3 y #4. Durante la 
tercera y última fase o de análisis/aplicación de esta propuesta de intervención, se 
llevó a cabo una práctica de laboratorio (instrumento #5) y se aplicó nuevamente 
el CIIO para determinar el posible avance o construcción conceptual de los 
estudiantes de acuerdo a los niveles de conceptualización expresados y 
evidenciados en sus diferentes respuestas, a partir de un análisis comparativo con 







 1. Aspectos preliminares 
 
     1.1. Selección y delimitación del tema 
 
Los seres humanos se desenvuelven y se adaptan en un mundo físico, donde 
gracias al predominio de su actividad sensorial y a las diversas interacciones que 
establecen con el entorno, pueden apreciar, describir, analizar, comprender y 
diferenciar una gran cantidad de fenómenos naturales. Sin embargo, no son 
conscientes de que todos los fenómenos o procesos naturales que se perciben a 
diario, se presentan como la consecuencia o manifestación de un mundo 
imperceptible a los sentidos, el mundo o nivel microscópico. Aquel donde 
prevalecen las interacciones entre “partículas” como átomos, moléculas e iones.  
El desconocimiento y la “inconsciencia” del mundo microscópico en los 
estudiantes, es uno de los problemas u obstáculos para la enseñanza y 
aprendizaje de la química, en este caso de las reacciones químicas. Por otro lado, 
se evidencia la deficiente utilización y comprensión de la simbología química para 
representar un determinado proceso de reacción química; desde los símbolos 
atómicos hasta las formulas moleculares. Debido a esto, este trabajo pretende 
abordar el problema de la enseñanza del concepto de “reacción o cambio químico” 
mediante la implementación de un proyecto de clase que integre diferentes 
estrategias didácticas, que permitan a los estudiantes establecer relaciones entre 
los niveles de representación macroscópico, microscópico y simbólico de la 
materia. 
 




“La principal barrera para el entendimiento de la química no es la existencia de 
tres niveles de representación, sino su alto grado de abstracción, su predominante 
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explicación en el nivel simbólico” Gabel (1999. p. 2). Nos relacionamos con los 
procesos químicos de manera cotidiana y la mayoría de explicaciones o 
razonamientos que construimos sobre ellos, son el resultado de nuestra 
interacción sensorial con dicho fenómeno y a la observación  o estudio a nivel 
macroscópico, es bastante complicado tratar de comprender y explicar un 
fenómeno macroscópico a partir de la descripción de su comportamiento a nivel 
microscópico –un nivel totalmente abstracto y cuyas construcciones son de tipo 
inductivo e inferencial (modelos)-. Y más difícil aun, cuando estos procesos o 
fenómenos microscópicos se representan a través de una serie de símbolos, que, 
en ocasiones, se tornan ambiguos para los estudiantes complejizando un poco 
más la enseñanza y aprendizaje de este importante concepto para la química. 
Casado & Raviolo (2005), observaron en su investigación, que los estudiantes 
manifiestan dificultades al tratar de representar simbólicamente una reacción 
química (símbolos atómicos, formulas moleculares y ecuación química), cuando se 
parte del fenómeno macroscópico, como por ejemplo una reacción de combustión, 
o de representaciones microscópicas (modelos de esferas). 
 
En concordancia con la investigación anterior, la incapacidad que presentan los 
estudiantes para establecer relaciones entre los niveles de representación 
macroscópica y microscópica de la materia, es otro de los obstáculos o barreras 
para el aprendizaje de los conceptos químicos. De acuerdo con Gabel (1998) 
citado por Furió (2000. p. 302): 
 
Las principales dificultades que se presentan en la comprensión del complejo 
mundo de la química pueden deberse a incomprensiones en las interpretaciones 
macroscópica y/o microscópica de los fenómenos químicos y, también, a la falta 
de relaciones entre estos dos niveles de interpretación de la materia. 
 
Se ha evidenciado la dificultad para comprender y explicar los fenómenos de 
cambio químico, aquel apreciado o percibido sensorialmente (nivel macroscópico), 
en términos de la redistribución y reorganización de los átomos en la moléculas 
(nivel microscópico); ya que los estudiantes no son conscientes de que el mundo 
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observable, se encuentra estructurado a partir de  partículas microscópicas o 
submicroscópicas, donde el comportamiento de la materia percibido 
sensorialmente, depende de las interacciones, atracciones, repulsiones,  
reorganizaciones y redistribuciones que se presentan entre dichas partículas 
estructurales; es decir, nuestros estudiantes no poseen una conciencia 
microscópica de la realidad, de la naturaleza. A su vez, esta dificultad en el 
aprendizaje de los estudiantes es una consecuencia directa de los procesos de 
enseñanza que se llevan a cabo tradicionalmente para ejemplificar o demostrar los 
cambios químicos, ya que se centra la atención del estudiante en la parte 
sensorial (macroscópica) de estos fenómenos como el cambio de color, 
desprendimiento de gases, formación de precipitado, cambio de temperatura, 
entre otros. O peor aún, que el docente también presente dificultades para 
establecer esta relación dual micro-macro de la materia y, por lo tanto, sea 
incapaz de transmitir o desarrollar su práctica desde esta perspectiva. 
 
Al avanzar por los diferentes grados de la educación básica, se espera que el 
estudiante vaya adquiriendo un dominio conceptual cada vez más amplio y 
complejo, a la vez que pueda ir mejorando en cuanto a la utilización adecuada del 
lenguaje propio de la química para expresar dichos avances en ese dominio 
conceptual. En una propuesta didáctica para la enseñanza y aprendizaje de las 
reacciones químicas presentada por Sarmiento Navarrete (2014), se afirma que 
cuando los estudiantes llegan a la educación media, aún son incapaces de 
representar una reacción química a través de símbolos químicos (ecuación), los 
estudiantes no relacionan los cambios químicos con sus respectivas 
representaciones simbólicas,  lo cual deja al descubierto, el poco o nulo 
establecimiento de relaciones entre los niveles de representación de la materia 
para explicar los fenómenos químicos. Por su parte, Unas Herrera (2012) afirma 
que evidentemente existen dificultades conceptuales de los estudiantes para 
relacionar los niveles microscópico y macroscópico de la materia, cuando se trata 
de “ir o pasar” de un nivel a otro en sus explicaciones; es decir, cuando tratan de 
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describir o explicar un fenómeno macroscópico o sensorial en términos 
microscópicos –atómicos y moleculares-  y viceversa. 
 
Otro de los objetos de investigación en la didáctica de la química, lo constituye el 
estudio de las concepciones alternativas que tienen los estudiantes sobre los 
procesos químicos, lo cual genera una serie dificultades conceptuales y 
epistemológicas para el aprendizaje de los conceptos científicos (Furió, 2000), en 
nuestro caso, el concepto de “reacción química”. Si bien las concepciones 
alternativas se convierten en un obstáculo a la hora de enseñar y aprender 
química, no debemos olvidar que dichas posturas o puntos de vista alternativos se 
crearon en el estudiante gracias a su interacción con sus pares, con los medios de 
comunicación y a las diferentes representaciones y construcciones socio-
culturales que se tienen de los conceptos científicos.  
 
Las representaciones sociales que los alumnos poseen de manera previa al abordaje 
escolar de la temática reacciones químicas, deberían haberse conformado a través de la 
información circulante en los medios y en la sociedad en la que habitan, así como también 
por conocimiento constituido a través de su escolaridad previa y surgida de la interacción 
con el mundo cotidiano y con sus pares. Meneses, Lacolla & Valeiras. (2014). p. 91. 
 
En la sociedad actual, nuestros estudiantes se encuentran expuestos a una 
indiscriminada cantidad de información que un medio como la internet pone a su 
disposición, ya que, en cualquier lugar y momento, con gran facilidad, acceden a 
una enorme cantidad de datos a través de las redes sociales como Facebook, 
noticieros, periódicos, etc. Así pues que las concepciones alternativas que va 
construyendo el estudiante son producto de sus experiencias y vivencias físicas, 
de sus relaciones sociales, de su contexto cultural y del lenguaje como mediador 
de todos estos procesos de construcción del pensamiento. 
  
     Con respecto al lenguaje, y específicamente a  aquel utilizado por la química, 
se han realizado investigaciones que arrojaron como resultado, que la complejidad 
del lenguaje químico es una de las dificultades para el aprendizaje de conceptos 
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propios de esta ciencia por parte de los estudiantes. “Los elementos constitutivos 
de estos lenguajes están alejados del lenguaje cotidiano y, por lo tanto, son leídos 
con comprensión por los expertos, pero su cabal significación puede resultar 
inaccesible para los estudiantes novatos” (Galagovsky, Bekerman & Di Giacomo, 
2014. p. 109). Las formas del lenguaje, tanto verbales como simbólicas, utilizadas 
por el estudiante para expresarse cotidianamente en su entorno, difieren de 
manera significativa, a aquellas utilizadas por la química en sus diferentes campos 
conceptuales. En 2012, Usuga Ortiz realizó una investigación sobre el aprendizaje 
del concepto de reacción química y uno de sus hallazgos coincide con lo que se 
ha venido exponiendo frente al manejo del lenguaje en la química; al pedirle a sus 
estudiantes que explicaran una reacción química comúnmente utilizada en 
múltiples experimentos  (reacción entre ácido acético y bicarbonato de sodio), sus 
explicaciones se encontraban saturadas de términos y expresiones cotidianas, ya 
que para nada utilizaban el lenguaje propio de la química para darle explicación al 
fenómeno que venían observando; su lenguaje cotidiano condicionaba la 
comprensión del fenómeno en términos del conocimiento científico que deberían 
aplicar en sus argumentaciones o explicaciones. Cabe aclarar que, a pesar de la 
utilización del lenguaje común en la interpretación de fenómenos químicos en sus 
explicaciones “no son todas incorrectas, si no que la mayoría de las veces son 
incompletas o parciales” (Solsona, 1999. p. 70). 
 
     1.2.2. Descripción del problema 
 
Al abordar la enseñanza del concepto de reacción química y asumir las 
dificultades para su aprendizaje, se torna casi que imperativa la reflexión en 
cuanto al papel del docente en la construcción del conocimiento científico y más 
aún, en las formas como éste transforma o traspone el conocimiento específico 
disciplinar a los estudiantes; es decir, a las diversas maneras como los docentes 
conciben, piensan y enseñan los conceptos de química, a la metodología utilizada 
para tal fin, a las diferentes estrategias implementadas; así como a las 




En primer lugar, se discutirá sobre el papel del laboratorio, ya que, en pocas 
oportunidades, se recurre al laboratorio para desarrollar actividades 
experimentales que pretenden demostrar o ejemplificar una reacción química. En 
escasas oportunidades, se les presenta a los estudiantes una reacción química 
que resulta ser totalmente desconocida, extraña (en cuanto a las sustancias 
utilizadas) e inaplicable para ellos, ya que no la pueden asociar, vivenciar o 
relacionar con su cotidianidad, concibiendo el fenómeno de cambio químico –
desde el principio-como algo aislado de su diario vivir y acontecer, como una serie 
de procesos sofisticados que solo pueden llevarse a cabo en lugares 
especializados y acondicionados como los laboratorios o las industrias; lo cual 
confirma que “el trabajo experimental, no sólo tiene una pobre presencia en la 
enseñanza de las ciencias, sino que la orientación de las escasas prácticas que 
suelen realizarse contribuye a una visión distorsionada y empobrecida de la 
actividad científica” (Carrascosa, Gil,  & Vilches, 2006. p. 162). 
 
Por otro lado, cuando se realiza el análisis del proceso de enseñanza de las 
reacciones químicas, se encuentra que se enfoca toda la atención en el aspecto 
macroscópico del mismo; es decir, a la fenomenología perceptible; a los cambios 
de coloración y temperatura, al desprendimiento de gases, a la formación de 
precipitados, entre otros; dejando totalmente de lado, el análisis del aspecto o 
nivel microscópico en cuanto al rompimiento y formación de nuevos enlaces, a la 
redistribución o reorganización de los átomos en las moléculas y por ende, a la 
“destrucción” y formación de nuevas sustancias. Con respecto a la diferenciación 
entre los niveles de la materia, Johnstone, citado por Casado & Raviolo en 2005, 
propone tres niveles de representación de la materia: El nivel macroscópico 
(sensorial o perceptivo); el nivel microscópico o de partículas (átomos, moléculas, 
iones) y el nivel simbólico (símbolos, formulas, ecuaciones). Es esta precisamente, 
una de las deficiencias imperantes en el proceso de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de reacción química, que tanto los docentes como los estudiantes son 
incapaces de relacionar estos niveles de representación para conceptualizar este 
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fenómeno, ya que se presentan dificultades para proponer una explicación que 
satisfaga o contemple dichas relaciones.  
 
Para complejizar aún más esta problemática, se suma el bajo o deficiente manejo 
(nivel de conceptualización) por parte de los estudiantes de una variedad de 
“términos” que son indispensables para el entendimiento de los procesos de 
cambio químico. Algunos de estos son: sustancia, elemento, compuesto, 
molécula, átomo, mol, formula molecular, energía, entre otros; todos de una u otra 
forma, casualmente relacionados con el nivel microscópico de la materia. Una de 
las más notables falencias en este sentido, es que los estudiantes confunden “la 
jerarquía” de los niveles de organización interna de la materia; es decir, no 
discriminan entre uno y otro; así por ejemplo, no diferencian entre un elemento y 
un átomo, una molécula y un compuesto, una mol de átomos y una mol de 
moléculas; convirtiéndose todas éstos, en obstáculos de orden conceptual que 
condicionan, limitan o impiden un buen proceso de enseñanza y aprendizaje del 
concepto de reacción o cambio químico. En consecuencia, nuestros estudiantes 
están construyendo una serie de concepciones y modelos explicativos 
alternativos, debido a que están alcanzando niveles de conceptualización muy 
bajos, los cuales no les permiten comprender el mundo y su fenomenología desde 
una perspectiva o postura científica, ya que no cuentan con los suficientes 
recursos y bases teórico-conceptuales para percibir su realidad a la luz 
conocimiento científico. 
 
     1.2.3. Formulación de la pregunta 
 
¿Cuáles son las estrategias didácticas más adecuadas para mejorar los procesos 
de conceptualización de los estudiantes, en torno al concepto de “reacción 
química”, permitiendo el establecimiento de relaciones entre los niveles de 




     1.3. Justificación 
 
     “La educación en ciencia y tecnología tiene como finalidad central el desarrollo 
del pensamiento científico, como herramienta clave para desempeñarse con éxito 
en un mundo fuertemente impregnado por la ciencia y la tecnología” (MEN. 
Lineamientos curriculares. 1998. p. 57) 
 
El estudio y comprensión de las reacciones o cambios químicos por parte del 
ciudadano del común (nuestros estudiantes), es considerado un asunto de vital 
importancia en la enseñanza de las ciencias. Según Jiménez, Sánchez & De 
Manuel (2002), uno de los objetivos de la educación científica es que toda la 
ciudadanía, sin importar su nivel socioeconómico o educativo, acceda al 
conocimiento científico. De acuerdo con esto y dándole un considerable valor al 
estudio de los fenómenos químicos, en el año 2006, el MEN publica los 
estándares básicos de competencias en ciencias, en los cuales aparecen de 
manera explícita los desempeños que los estudiantes de educación media (10º y 
11º) deben alcanzar en el eje conceptual sobre “procesos químicos”. 
 
En concordancia con las orientaciones del MEN, y retomando ahora los 
lineamientos curriculares para el área de ciencias naturales publicados en 1998, 
cuando plantean en los referentes psico-cognitivos para la enseñanza de las 
ciencias, que la construcción del pensamiento científico es una labor inherente a 
cualquier proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias; es necesario 
plantear la reflexión pedagógica y didáctica frente a la enseñanza de los 
conceptos químicos, ya que son fundamentales para la comprensión de diversos 
fenómenos naturales (bioquímicos, geoquímicos, biológicos, fisicoquímicos y 
químicos) que suceden a nuestro alrededor de manera cotidiana y que muchas 
veces pasan desapercibidos, o no se les brinda la importancia que merecen, o no 
somos conscientes de su existencia, importancia e implicaciones, o simplemente, 




Por otro lado, los resultados de las evaluaciones estandarizadas de carácter 
internacional como PISA y nacional como SABER 11, dan cuenta de las falencias 
que presentan nuestros estudiantes a nivel nacional e institucional, a la hora de 
aplicar el conocimiento científico para darle explicación a los fenómenos naturales. 
En el año 2012, las pruebas PISA se centraron en la evaluación de tres áreas, 
entre ellas ciencias. El objetivo era evaluar la “competencia científica”; es decir, a 
medir la capacidad de los estudiantes para utilizar el conocimiento científico, 
explicar fenómenos científicos y plantear conclusiones, identificar situaciones 
científicas, entre otras competencias. Los resultados confirman que cerca del 56% 
de nuestros estudiantes no presentan las competencias científicas básicas o 





     1.4.1. Objetivo general 
 
Proponer una estrategia didáctica de enseñanza (proyecto de clase) que permita 
el mejoramiento de los procesos de conceptualización en los estudiantes del grado 
10º  del Colegio Campestre El Remanso, en torno al fenómeno de “reacción o 
cambio químico”, profundizando en el establecimiento de relaciones entre los 
niveles de representación macroscópico, microscópico y simbólico de la materia . 
 
     1.4.2. Objetivos específicos 
 
     a. Identificar los conocimientos o saberes previos  de los estudiantes frente al 
tema de las reacciones químicas, enfatizando en el establecimiento de relaciones 
explicativas entre los niveles de representación macroscópico, microscópico y 




     b. Analizar las estrategias metodológicas propuestas por la investigación 
didáctica, con base en el problema planteado –establecimiento de relaciones 
explicativas entre los niveles microscópico, macroscópico y simbólico de la 
materia- para determinar la pertinencia y la viabilidad de su aplicación. 
 
     c. Diseñar y ejecutar un proyecto de clase que integre o articule algunas de las 
estrategias más adecuadas para la enseñanza del concepto de “reacción 
química”, atendiendo a los resultados y propuestas de la investigación didáctica. 
 
     d. Evaluar el impacto y los resultados de la intervención didáctica en los 
aprendizajes de los estudiantes (estado inicial y estado final) del grado 10º del 




















2. Marco referencial 
 
 2.1. Marco teórico 
 
La Teoría de los Campos Conceptuales de Gerard Vergnaud (TCC), retoma 
fundamentos tanto psicológicos como cognitivistas, considerando al proceso de 
“conceptualización” como el eje o núcleo del desarrollo cognitivo. “Es una teoría 
que redirecciona el pilar piagetiano de las operaciones lógicas generales y de las 
estructuras del pensamiento, para dedicarse al estudio del funcionamiento o 
desempeño cognitivo del sujeto en acción” (Moreira, 2002. p. 1). Esta teoría se 
preocupa por todo lo que sucede dentro del aula, ya que toma como objeto de 
investigación, el contenido propio del conocimiento y el análisis del dominio de 
dicho conocimiento por parte del sujeto (estudiante) ante una situación o conjunto 
de situaciones que puedan ser potencialmente problemáticas. La premisa de la 
teoría de Vergnaud, es que, el conocimiento se organiza en “campos 
conceptuales” cuyo dominio ocurre durante el transcurso de un determinado 
periodo de tiempo a través de la experiencia, la interacción social, el aprendizaje y 
la madurez o desarrollo cognitivo del sujeto. El Campo conceptual es entendido 
por Vergnaud como, “un conjunto informal y heterogéneo de problemas, 
situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del 
pensamiento, conectados unos con otros y, probablemente, entrelazados durante 
el proceso de adquisición” (Moreira 2002. p. 5). 
 
Ya que este trabajo se fundamenta en el diseño y evaluación de una estrategia 
didáctica de enseñanza que contribuya con el mejoramiento de los procesos de 
conceptualización de los estudiantes posibilitando un aprendizaje significativo, se 
considera pertinente abordarla desde la Teoría de los Campos Conceptuales. Con 
base en esta perspectiva teórica, se pretende asumir el concepto de “reacción 
química” como todo un campo conceptual en el cual se establecen relaciones 
entre diferentes conceptos de la química tales como sustancia, compuesto, 
elemento, átomo, molécula, energía química, enlace químico, energía de 
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activación, electrones, estabilidad molecular, productos, reactivos, ruptura y 
formación de enlaces, entre otros; ofreciendo la posibilidad de abordar su 
enseñanza desde un punto de vista más holístico e integral, dándole la respectiva 
relevancia, conectividad y jerarquía a cada uno de los conceptos, principios o 
leyes que interactúan en esta construcción teórica definiendo la estructura y 
complejidad de este campo conceptual de la química.  Desde la TCC el concepto 
de “concepto” se forma a partir de una triada de Situaciones, Invariantes 
operatorios y Representaciones simbólicas (SIR); lo cual ratifica su pertinencia con 
el objetivo de este trabajo frente al establecimiento de relaciones explicativas entre 
los tres niveles de representación de la materia. 
 
En un primer momento, se pretende determinar el “estado inicial” (nivel de dominio 
del campo conceptual) que muestran los estudiantes a partir de la presentación de 
una  familia de “situaciones” con las cuales se desea “retarlos cognitivamente” por 
medio de la interacción con una serie de “tareas”, determinando así el 
conocimiento que están aplicando para resolver cada una de ellas. Las diferentes 
situaciones involucran o describen conceptos (sustancias, átomos, moléculas, 
cambio químico, reorganización atómica, ruptura de enlaces químicos, entre 
otros), fenómenos naturales (combustión de la madera, oxidación de los metales), 
analogías (energía de activación, teoría de colisiones) símbolos (símbolos 
atómicos, fórmulas moleculares y ecuaciones químicas), procesos biológicos 
(fermentación, fotosíntesis, respiración), procesos atmosféricos (formación de 
lluvias acidas) e industriales (síntesis de plásticos y amoniaco). En este momento, 
se pretende identificar  las concepciones y representaciones específicas evocadas 
por los estudiantes a través de la expresión de sus “invariantes operatorios” 
(“conceptos y teoremas en acción”) para realizar, en primer lugar, un diagnóstico 
que permita verificar el seguimiento y análisis del progreso de su dominio 
conceptual y de las “rupturas” que evidenciarán los posibles cambios y avances 
conceptuales; así como  “continuidades” que puedan presentarse durante este 
proceso de conceptualización. La TCC “destaca que la adquisición de 
conocimientos es moldeada por las situaciones y problemas previamente 
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dominados y que ese conocimiento tiene, por lo tanto, muchas características 
contextuales” (Moreira, 2002). Es decir, la TCC toma como punto de partida para 
los procesos de enseñanza y aprendizaje los conocimientos, posturas explicativas 
y modelos representacionales que el estudiante ha construido durante el tiempo 
gracias a su interacción socio-cultural en un contexto específico. Por su lado, la 
Teoría del Aprendizaje Significativo (TAS) puede apoyar aún más este supuesto, 
ya que “se ocupa específicamente de los procesos de aprendizaje/enseñanza de 
los conceptos científicos a partir de los conceptos previamente formados por el 
niño en su vida cotidiana” (Rodríguez, 2011. p. 30). 
 
En un segundo momento, se diseñan y se aplican una secuencia de actividades, 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos tanto en el momento uno, como 
aquellos productos de la investigación didáctica al respecto. Estas actividades se 
presentan a manera de familias o series de SITUACIONES; entre las cuales se 
proponen exposiciones que expliquen y representen conceptos por parte del 
docente; prácticas experimentales donde se puedan establecer relaciones entre 
las sustancias participantes en una reacción química y los símbolos utilizados para 
representarlas; el análisis de videos documentales que posibiliten la ilustración 
más completa de los fenómenos; conversatorios y puestas en común, en los que 
se analice la capacidad argumentativa y crítica; las analogías que representan 
conceptos a partir de situaciones hipotéticas, comparativas o cotidianas;  lectura, 
análisis e inferencia de símbolos químicos, con los que se pretende observar los 
niveles de representación; dinámicas grupales –juegos de roles atómicos- en las 
que se puedan representar algunas reacciones químicas sencillas, donde cada 
estudiante asume el papel de un átomo; entre otros.  
 
Estas situaciones, pretenden introducir y estructurar el nuevo conocimiento o 
campo conceptual, tomando como punto de partida los “invariantes operatorios” 
(conocimientos previos) construidos con anterioridad por los estudiantes; para así 
dar cuenta del conocimiento contenido en la resolución de estas situaciones. Este, 
es el momento cúspide de la propuesta, debido al papel fundamental que 
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desempeña el material y los recursos seleccionados por el docente para mostrar a 
sus estudiantes, permitiendo la interacción con el objeto de conocimiento durante 
los procesos de enseñanza y aprendizaje. Mientras que en la TAS se considera 
como condición necesaria para el aprendizaje la “presentación de material 
potencialmente significativo” (Rodríguez, 2011. p. 32); debido al impacto e 
interacción que dicho material puede establecer con los conocimientos previos, 
generando un cambio, ruptura o reestructuración significativa en su estructura 
cognitiva; la TCC por su parte, y en concordancia con lo anterior, asume como 
determinante en el proceso de aprendizaje, la selección de situaciones o familias 
de situaciones adecuadas, pertinentes y potencialmente significativas  
(tareas/actividades/problemas) para garantizar la interacción entre los esquemas 
del estudiante y el conocimiento que se pretende enseñar. 
 
En un tercer y último momento, se diseñan y aplican una serie de situaciones de 
aplicación que se proponen medir el progreso, avance o aumento del dominio 
conceptual de los estudiantes, con el fin de establecer las posibles rupturas y 
continuidades conceptuales evidenciadas en el análisis comparativo de los 
resultados obtenidos en los momentos uno y tres; lo cual determinará la 
pertinencia de las diferentes herramientas y recursos utilizados, de las situaciones 
presentadas y de la propuesta en general, como estrategia que posibilita y 
estimula el mejoramiento de los aprendizajes por parte de los estudiantes. En 
conclusión, lo que se espera evidenciar con la implementación de esta propuesta 
de enseñanza es el progresivo dominio del campo conceptual de las reacciones 
químicas (aprendizaje significativo), a partir del enriquecimiento del repertorio de 
los invariantes operatorios, permitiendo la posible transformación de diferentes 
esquemas en la estructura cognitiva del individuo, gracias a la interacción y 






2.2. Marco conceptual-disciplinar 
 
Todos los días nos vemos enfrentados a una gran variedad de cambios químicos 
que suceden cotidianamente en el entorno, incluso en el interior de nuestro 
cuerpo. En estos cambios, las sustancias se transforman constantemente, una o 
unas en otra u otras.  Los procesos de maduración de las frutas, la combustión de 
los motores de los vehículos con la consecuente emisión de sustancias 
contaminantes a la atmósfera, la cocción, la ingestión y la descomposición de 
alimentos, en la elaboración de productos cosméticos, jabones, plásticos, tintes, 
bebidas, la fotosíntesis de las plantas, entre muchos otros; son procesos en donde 
se verifica la transformación de las sustancias y se conocen como cambios 
químicos o reacciones químicas.  
 
La utilidad y uso de la química en la vida cotidiana es tan generalizado y, en 
especial la aplicabilidad de las “reacciones químicas”, que otras disciplinas o áreas 
se nutren del conocimiento de estos procesos de transformación para su propio 
avance y desarrollo teórico, conceptual, práctico o productivo. Es el caso por 
ejemplo, de la tecnología y de la ingeniería de alimentos –y en general de toda 
esta industria - y el de la industria farmacéutica, que se valen del estudio de las 
velocidades de descomposición de sus productos –cinética de las reacciones 
químicas- para establecer las sustancias y condiciones de conservación, así como 
fechas o periodos de caducidad, para de acuerdo con esto, ofertar un producto de 
óptima calidad e inocuidad. En la medicina, la bioquímica cobra vital importancia al 
suministrar la información detallada de las principales reacciones bioquímicas –
anabolismo y catabolismo- que se llevan a cabo al interior del cuerpo humano. 
Además, la acción restablecedora o “sanadora” de los medicamentos, se 
fundamenta en los procesos de reacción química que los componentes del mismo, 
llevan a cabo con las biomoléculas (sustancias) presentes en el organismo. Otra 
ciencia como la ecología, fundamenta el análisis de las sustancias emitidas o 
vertidas como producto de las diferentes actividades humanas y su posible acción 
contaminante, estudiando la reactividad de éstas sustancias en medios como la 
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atmósfera, la hidrósfera y la litósfera; asociando dichos niveles de reactividad, con 
el cambio negativo o alteración de las propiedades fisicoquímicas del aire, el agua 
y el suelo y sus repercusiones en la sostenibilidad de la vida en el planeta. 
 
2.2.1. Niveles de representación de la materia en Química 
 
     Una de las principales dificultades a la hora de enseñar y aprender un concepto 
químico, proviene de la incapacidad de los estudiantes para diferenciar y 
relacionar los diferentes niveles de representación de la materia que se presentan 
en la química. Johnstone, citado por Casado & Raviolo (2005) fue uno de los 
primeros investigadores que consideró de suma importancia el diferenciar los tres 
niveles en los que se representan los fenómenos químicos (también entendidos 
como niveles de representación de la materia). En su enfoque consideraba que  
“la química existe en tres formas que pueden ser pensadas como esquinas de un 
triángulo. Ninguna forma es superior a la otra, pero cada una complementa la otra” 
(Yitbarek, 2011. p. 14). 
 
     El primer nivel es el macroscópico o de las representaciones fenomenológicas, 
que corresponde a todas aquellas percepciones sensoriales y las posteriores 
descripciones o conclusiones que puedan establecerse a partir de la percepción 
directa del fenómeno, ya sea a través de la experimentación o en la vida cotidiana. 
Por medio de este nivel de representación, se describen propiedades de la materia 
como forma, color, olor, tamaño, volumen, masa, estado de agregación física, 
entre otras. El segundo nivel es el microscópico (submicroscópico) o de las 
representaciones modélicas; éste tiene que ver con los diferentes modelos que se 
utilizan en la química para plantear una posible explicación del fenómeno. En este 
nivel se utilizan entidades o partículas como átomos, iones y moléculas, por medio 
de las cuales se pueden presentar explicaciones o reflexiones de tipo cualitativo 
frente a las condiciones y características de las sustancias que participan en un 
determinado fenómeno químico, tomando como base de análisis, la 
representación o modelación de su estructura interna. Y un tercer nivel, lo 
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constituye el de las representaciones simbólicas o nivel simbólico; en éste 
encontramos los diferentes y diversos símbolos que se han asignado para 
representar las sustancias (átomos y moléculas); así como de sus combinaciones 
(fórmulas moleculares) y de las expresiones matemáticas (ecuaciones químicas) 
que se han implementado en la química para representar los fenómenos y 
transformaciones de la materia. 
 
     2.2.2. Epistemología del concepto de reacción química 
 
     Reacciones o transformaciones químicas en la antigüedad (prehistoria, 
Grecia, Egipto y la alquimia) 
 
     Para estudiar el origen de la interacción del hombre con los fenómenos 
químicos debemos remitirnos a la antigüedad; ya que desde entonces, los 
hombres primitivos mantuvieron contacto directo con diversos fenómenos y 
trasformaciones químicas de la materia; que de una u otra forma, influyeron 
significativamente en el desarrollo de la civilización. Para mencionar algunos de 
estos fenómenos, encontramos la combustión de la madera, ocasionada quizás 
por descargas eléctricas y rayos, la descomposición de la carne y la oxidación de 
frutas y verduras. Con el posterior dominio del fuego, hace 600000 a 800000 años 
aproximadamente, el hombre pudo controlar y manejar -de acuerdo a su 
conveniencia y necesidad- su primera reacción química, la combustión de la 
madera, y gracias a esta, la civilización humana desarrolló nuevas tecnologías que 
lo condujeron al mejoramiento de sus condiciones de vida y al descubrimiento de 
nuevas técnicas, procesos y materiales que fueron ampliando cada vez más, el 
conocimiento y dominio de las reacciones químicas. 
 
     Gracias al dominio del fuego, el hombre pudo descubrir y experimentar con un 
nuevo material, los metales, los cuales le permitían construir instrumentos, joyas y 
herramientas más sofisticadas, versátiles, útiles y llamativas. El dominio y 
aplicación de la metalurgia a distintas esferas de la vida social del hombre, 
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condujo a lo que conocemos como la era o la edad de los metales. En el año 3000 
a.C. aproximadamente, la civilización egipcia desarrolló avanzados y sofisticados 
procedimientos en cosmética, al crear jabones, tintes y perfumes; avances en 
orfebrería, gracias al dominio y conocimiento de la metalurgia con materiales como 
el oro, el cobre, el bronce y el hierro y métodos de embalsamiento y conservación 
de los cuerpos. 
 
     En Alejandría (Egipto), aproximadamente en el año 330 a.C. convergieron los 
conocimientos provenientes de la filosofía griega con las técnicas, métodos y 
misticismo de la cultura egipcia, dando origen a lo que hoy se conoce como 
“alquimia”. Esta práctica seudocientífica –si así se le puede catalogar-, dominó el 
conocimiento, dominio y aplicabilidad de la química desde el siglo III a.C. hasta el 
siglo XVI d.C. El objetivo principal de la alquimia, era la obtención de la piedra 
filosofal, el elixir de la eterna juventud y la trasmutación de la materia 
(fundamentada en la trasmutación de los “metales viles” en oro). Gracias al 
avance y desarrollo de los diferentes procesos, métodos e investigaciones de la 
alquimia, se favoreció el descubrimiento y síntesis de nuevas sustancias químicas, 
así como se sentaron las bases empíricas para el posterior desarrollo de la 
química como ciencia experimental. 
 
 Las reacciones químicas desde el siglo XVI hasta el siglo XX 
 
     Desde la perspectiva histórica del desarrollo del concepto de reacción química 
planteada por Cabrera & García (2014), los momentos del desarrollo de la 
reacción química como proceso de investigación son tres:  
 
     a. El análisis, donde se trabajaron las reacciones con gases, metales y ácidos 
como pilares fundamentales de la experimentación y avance vertiginoso de la 
química. En este momento histórico de vital importancia para el desarrollo de la 
química, gracias al avance de los procesos de investigación basados en la 
experimentación; se encuentran personalidades muy importantes, las cuales es 
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pertinente, por lo menos, mencionar algunos como Jan Baptist Van Helmont 
(1579-1644), quien sería el descubridor del dióxido de carbono, como resultado de 
la combustión del carbón vegetal. Joseph Black (1728-1799) demostró que lo que 
se conocía como “aire fijo” –hoy dióxido de carbono- que se liberaba de algunos 
procesos de reacción de carbonatos de calcio y magnesio con sustancias acidas, 
presentaba propiedades y características muy diferentes al aire atmosférico 
común. Georg Ernest Stahl (1659-1743), propone lo que hoy se conoce como “la 
teoría del flogisto”, debido a que centró su interés en el estudio de algunos 
procesos de combustión y calcinación. Henry Cavendish (1731-1810), quien 
recogió y separo el hidrogeno y Joseph Priestley (1733-1804) que logró aislar e 
identificar un variado número de sustancias como ácido clorhídrico, al amoniaco, 
el oxígeno, el ácido sulfúrico, entre otras y por último, como no mencionar a 
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), quien fundó las bases de la química como 
ciencia experimental y quien se le deben importantes trabajos como la ley de la 
conservación de la masa. 
 
     b. Las reacciones de sustitución; estudiadas e introducidas por los químicos 
franceses Jean Baptiste Dumas (1800 - 1884) y Auguste Laurent (1807 - 1853), 
quienes descubrieron el antraceno y postularon “la teoría de la sustitución”. Todo 
esto se lleva a cabo en un momento histórico en el cual se centra la atención en 
las reacciones con compuestos orgánicos y cuyo objetivo principal era cambiar o 
“sustituir” un átomo específico de una molécula para observar su nuevo 
comportamiento, características y propiedades. 
 
     c. Las reacciones de síntesis orgánica, donde el estudio y análisis de los 
fenómenos orgánicos se convierte en el eje de la investigación. Como uno de los 
aportes más importantes de este momento histórico del desarrollo de las 
reacciones química, se podrían citar los trabajos realizados por el químico alemán 
Friedrich Wôhler (1800 - 1882), quien propone la teoría de la “fuerza vital o 
vitalismo” la cual afirmaba que la materia orgánica –los compuestos o moléculas 
orgánicas- solo podían ser sintetizados por los seres vivos. Esta teoría fue 
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desmentida cuando él mismo sintetizó urea a partir del cianato de amonio, una 
sustancia inorgánica. Los aportes de Wôhler marcaron la frontera entre lo que 
conocemos como compuestos orgánicos e inorgánicos y marcaron la ruta para 
una exhaustiva experimentación, investigación y desarrollo de la química orgánica. 
 
     2.2.3. Concepto de reacción química 
 
     Las reacciones o cambios químicos son el eje central de la química, ya que su 
objeto de estudio se centra en el análisis de la composición, estructura y 
trasformación de las sustancias. Inevitablemente, para dar un mínimo abordaje 
conceptual de las reacciones químicas, es necesario analizar el concepto de 
“sustancia” atendiendo a que los procesos de cambio o transformación química se 
presentan entre sustancias. Debido a esto, para efectos de este trabajo, una 
reacción química será considerada o definida como “un proceso en el cual una o 
varias sustancias se forman a partir de otra u otras sustancias” (Raviolo, Garritz y 
Sosa, 2011. p. 248). 
  
     Es evidente que dentro del concepto de reacción química, se encuentra 
explicito el concepto de “sustancia” ya que son “ellas o ella” las que se “forman o 
forma”, por tal razón, se considera pertinente, realizar un pequeño esfuerzo por 
conceptualizarlo. Para llegar a un acuerdo conceptual sobre la definición de 
sustancia que más se ajuste a la propuesta por la investigación didáctica en 
química, se realizará un breve planteamiento de algunas definiciones que se 
encuentran en los libros de texto: 
 
     “Sustancia es una forma de materia que tiene una composición definida 
(constante) y propiedades distintivas” (Chang & College, 2002. p. 8) 
 
     “Una sustancia es un tipo particular de materia que tiene la misma composición 





  “Todo tipo de materia cuyos especímenes tienen la misma composición y 
propiedades físicas” (Whitten, Davis, Peck & Stanley, 2009. p. 15) 
 
    “Una sustancia es aquella compuesta por un solo tipo de materia, presenta una 
composición fija y se puede caracterizar por una serie de propiedades específicas” 
(Hipertexto Química 1. Santillana 2010. p. 21) 
 
     “Una sustancia es una forma de materia homogénea de composición elemental 
fija que posee propiedades específicas que la diferencian de otras” (Raviolo, 
Garritz & Sosa, 2011. p. 244) 
 
     Analizando estas cuatro definiciones de “sustancia” encontramos varios puntos 
en los que concuerdan y sobre los cuales se podría realizar una atrevida 
aproximación conceptual a dicho término. Las sustancias están formadas por un 
solo tipo de materia, presentan una composición definida o fija y se diferencian 
unas de otras gracias a sus propiedades específicas. Ahora bien, la anterior, 
corresponde a una definición o concepción macroscópica de sustancia y, en 
concordancia con el objetivo de este proyecto, conviene referenciar una definición 
de sustancia en la cual se explicita el nivel microscópico o submicroscópico de la 
materia: “Una sustancia es un tipo de materia homogénea formada por partículas 
(átomos, moléculas, iones) iguales, en una proporción única” (Raviolo, Garritz & 
Sosa, 2011. p. 247). 
 
     Ahora bien, para establecer una aproximación conceptual al concepto de 
“reacción química”, se planteará un análisis similar al realizado con el concepto de 
sustancia. Tratando de concertar una posible y adecuada definición de “reacción 
química”, se revisarán algunas de las definiciones planteadas en algunos de los 




     “En un cambio químico las sustancias que reaccionan cambian a nuevas 
sustancias que tienen diferentes composiciones y diferentes propiedades” 
(Timberlake & Timberlake, 2008. p. 198) 
 
     “Una reacción química es un proceso en el cual una o más sustancias se 
transforman en otra u otras sustancias” (Hipertexto Química 1. Santillana 2010. p. 
114)  
 
     “Una reacción química es el proceso mediante el cual una o más sustancias se 
transforman en una o más sustancias diferentes” (Restrepo Merino, 2003. p. 273) 
 
     “Es un proceso en el cual una sustancia (o sustancias) cambia para formar una 
o más sustancias nuevas” (Chang & College, 2002. p. 82)  
   
     Todas estas, corresponden a definiciones macroscópicas del fenómeno de la 
“reacción química”, en las cuales se destacan los términos de “sustancia”, 
“proceso” y “transformación” como ejes direccionales de la conceptualización de 
este fenómeno. En todo caso, se define el proceso de reacción química tomando 
como base conceptual todas aquellas percepciones de carácter sensorial que se 
desprenden de la interacción con el fenómeno mismo; es decir, de la experiencia. 
 
     A pesar de la importancia de conceptualizar el fenómeno de las “reacciones 
químicas” desde el punto de vista microscópico, submicroscópico o nanoscópico, 
no es común encontrarnos con definiciones de este tipo en los libros de texto o de 
química general, ya que su atención se centra en el aspecto fenomenológico o 
perceptible de este proceso. Vivimos y nos desenvolvemos en un mundo 
macroscópico, donde interactuamos una y otra vez con diferentes fenómenos 
físicos y químicos –entre ellos el de las reacciones químicas-, sin detenernos a 
analizar que todos éstos se llevan a cabo a nivel atómico o molecular, y que 
nosotros solo podemos observar la manifestación macroscópica del “verdadero 
fenómeno”, ya que en realidad, todo está aconteciendo a escala microscópica. Es 
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necesario entonces, que los estudiantes estructuren una representación 
microscópica de su mundo; así como de los diferentes fenómenos que en él se 
llevan a cabo. 
 
     En el caso específico de las reacciones químicas es pertinente entonces, que 
los estudiantes comprendan este fenómeno desde el análisis microscópico del 
mismo; es decir presentarles una definición en términos de rompimiento y 
formación de enlaces y redistribución o reorganización de átomos en nuevas 
sustancias. De acuerdo con esto, considero que una definición muy acertada en 
este caso sería “En una reacción química hay una redistribución de los átomos o 
iones, formándose otras estructuras (moléculas, o redes) diferentes”. (Raviolo, 
Garritz & Sosa, 2011. 249). 
 
     Clasificación de las reacciones químicas: 
 
     Las reacciones químicas pueden ser clasificadas desde tres puntos de vista o 
perspectivas diferentes, de acuerdo al aspecto o aspectos que se quieran analizar 
de estos procesos. 
 
1. Cambios energéticos 
2. Comportamiento químico 
3. Naturaleza de la reacción 
 
1. CAMBIOS ENERGÉTICOS: Se centra en clasificar las reacciones químicas 
de acuerdo a los cambios energéticos de absorción o liberación de energía 
(calor). Con base en este parámetro se pueden agrupar en: 
 
     Reacciones químicas exotérmicas: Aquellas que desprenden energía en 
forma de calor (energía térmica). La razón para el desprendimiento o liberación de 
calor es que la energía neta contenida en las sustancias reactivas es mayor a la 
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energía neta necesaria para la formación de productos; por lo tanto, la energía que 
no se requiere o no es utilizada en el proceso, es liberada al entorno. 
 
     Reacciones químicas endotérmicas: Son todo lo contrario a las anteriores. 
En este caso la energía neta contenida en las sustancias reactivas es menor a la 
energía neta para la formación de los productos, por lo tanto, esta energía debe 
ser absorbida o suministrada por el entorno de manera constante para que la 
reacción progrese y se lleve a cabo. 
 
      2. COMPORTAMIENTO QUÍMICO: También conocida como clasificación 
analítica. En ésta, se clasifican las reacciones químicas de acuerdo a parámetros 
como: cambio en el número de oxidación de uno o más átomos de reactivos a 
productos (procesos de transferencia electrónica), cambios significativos en el pH, 
formación de compuestos metálicos, desprendimiento de gases, formación de 
precipitados, etc. De acuerdo con este criterio de clasificación, las reacciones 
químicas se pueden agrupar como: 
 
     Reacciones de óxido-reducción: Entendida como el proceso en el cual una 
especie (átomo) transfiere sus electrones a otra. El átomo que cede, pierde o 
transfiere sus electrones, se oxida (aumenta el número de oxidación de reactivos a 
productos)  y el átomo que recibe los electrones, se reduce (disminuye su número 
de oxidación de reactivos a productos).  
 
     Reacciones ácido-base: Son aquellas reacciones que se llevan a cabo entre 
sustancias de carácter ácido y sustancias de carácter básico. Para la química, una 
sustancia acida es aquella que, en disolución acuosa, es capaz de liberar iones 
H3O
+ (protones) y una sustancia básica es aquella que en disolución acuosa es 




     Reacciones de precipitación: Son aquel tipo de reacciones que se presentan 
en disolución acuosa, en las que se forma una sustancia solida insoluble, la cual 
se precipita (productos solidos) en la disolución. 
 
     3. NATURALEZA DE LA REACCIÓN: Es la clasificación comúnmente 
expuesta en los diferentes libros de texto, en la que se agrupan las reacciones 
químicas de acuerdo a la complejidad de las sustancias que se forman en el 
proceso. De acuerdo a este parámetro, las reacciones químicas se clasifican en: 
 
 Reacciones de síntesis o combinación. 
 Reacciones de descomposición. 
 Reacciones de sustitución. 
 Reacciones de intercambio. 
 Reacciones de combustión. 
 
2.2.4. Representación de las reacciones químicas: Las 
ecuaciones químicas 
 
“El concepto o representación mental se construye a partir de las imágenes 
sensibles -cuando se trata de objetos, sustancias o procesos macroscópicos-, pero 
también a partir de las representaciones simbólicas, icónicas y formales -cuando 
se trata de interacciones, procesos o propiedades submicroscópicas” (Caamaño, 
2014. p. 13). 
 
     Las representaciones mentales son todas aquellas maneras, formas o caminos 
que evoca el intelecto humano para describir e interpretar el mundo que lo rodea. 
Las representaciones “se convierten en una manera de interpretar y pensar la 
realidad cotidiana. Es un proceso mental elaborado por las personas dentro de los 
grupos a fin de fijar posición en relación con situaciones, acontecimientos, objetos 
y comunicaciones que les concierne” (Arbeláez, 2002. p. 3). En concordancia con 
esto, el concepto de reacción química es una representación mental que ha 
construido la sociedad de una parte de la naturaleza, de un fenómeno natural el 
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cual pretende identificar, describir, analizar y diferenciar de los demás. Este 
fenómeno, se reconoce y asocia directamente con el término “reacción química”, 
debido a que se ha construido concertadamente una imagen colectiva, una 
representación social  aceptada y asociada a dicho fenómeno. Las ecuaciones 
químicas son ese mecanismo que se han ingeniado los químicos para representar 
de manera simbólica (icónica o gráfica) los procesos de reacción. Desde la 
perspectiva de Yitbarek (2011), las ecuaciones químicas son herramientas 
esenciales para entender la química, ya que a través de ellas se pueden 
representar las reacciones químicas a nivel macroscópico,  a nivel 
submicroscópico y  a nivel representacional. Éstas se valen de caracteres alfa-
numéricos para simbolizar las diferentes sustancias. Los átomos (elementos 
químicos o sustancias simples) son representados por medio de símbolos que 
corresponden a las primeras letras en mayúscula, de sus nombres en griego o en 
latín y que la mayoría de las veces coinciden con sus nombres en español (H, O, 
N, P, C, F, Fe, Cu, Zn, etc.). Por su parte, los compuestos (sustancias 
compuestas) se representan a partir de su fórmula molecular, la cual indica la 
clase y la proporción o número de átomos de cada elemento o especie que 
constituye la molécula (H2O, N2O4, HNO3, NaCl, MgO2, C2H4, etc.). En conclusión, 
los símbolos o representaciones simbólicas en química, pretenden ofrecer o 
comunicar información sobre una sustancia, un proceso específico o una 
propiedad de la materia. 
 
     La forma más comúnmente utilizada es aquella donde se identifican dos partes 
en una reacción química: Los reactivos y los productos.  
 
                            A  +  B                                      C  +  D 
 
     Los reactivos son aquellas sustancias que se ubican a la izquierda de la flecha 
(A y B), y se definen como las sustancias que se combinan, mezclan o interactúan 
para generar el proceso de reacción química. Se representan por medio de las 
formulas moleculares o símbolos de las sustancias –o sustancia- que inician la 
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reacción química. Los productos (C y D) son las sustancias que resultan de la 
interacción entre los reactivos; se ubican al lado derecho de la flecha y se 
representan de igual manera que los reactivos. Y la flecha, pretende representar el 
proceso de cambio, transformación o redistribución de los átomos de los reactivos 
hacia la formación de productos. 
 
  2.3. Marco espacial 
 
El Colegio Campestre El Remanso es una institución educativa de carácter 
privado, ubicada en el municipio de Sabaneta (Ant.), en la calle 78 Sur N° 40 – 230 
(Finca La Palestina), vereda Cañaveralejo. Esta vereda, se encuentra en el sector 
sur-oriental del municipio. El contexto socio-cultural donde está ubicada la 
institución se encuentra bien diferenciado, la parte alta de la vereda, está habitada 
por personas que en su gran mayoría, hacen parte de la mano de obra de fábricas 
y empresas de la construcción, otros son propietarios o conductores de vehículos 
de carga y transporte público y un pequeño porcentaje, se dedica a la agricultura, 
la ganadería, así como a la cría y entrenamiento de ejemplares equinos. El estrato 
socio-económico de la gran mayoría de los habitantes de la vereda es bajo (1 y 2 
en la parte Oriental); por otro lado, el entorno inmediato del colegio, es decir, la 
parte central de la vereda, está habitada por personas cuyo estrato es medio alto 
(categorías 4, 5 y 6) que habitan en urbanizaciones y complejos residenciales 
cerrados. Los estudiantes del Colegio Campestre El Remanso provienen de 
familias pertenecientes a estratos socio-económicos medio-alto que van desde la 
categoría 3 hasta la 6, habitando la gran mayoría en los municipios de Sabaneta y 
Envigado. 
 
La institución ofrece los niveles de educación preescolar (párvulos, jardín y 
transición), básica primaria, básica secundaria y media. Posee un solo grupo por 
cada grado desde transición hasta once, cada uno de los cuales, solo puede 
contar con un número máximo de 25 estudiantes, debido a que la institución se 
inscribe bajo una propuesta de enseñanza semipersonalizada. Tiene como 
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propósito fundamental “formar personas IDONEAS, preparadas para transformar 
su entorno en bien de la sociedad, enfatizando en el desarrollo de habilidades y 
competencias ambientales, académicas y de convivencia y en el fortalecimiento de 
nuestros valores institucionales: La tolerancia, la responsabilidad, el respeto, la 
autonomía y el amor” (PEI, actualizado 2016). El modelo pedagógico parte de un 
eclecticismo teórico de posiciones pedagógicas tales como el modelo desarrollista, 
la pedagogía socialista y el modelo constructivista del cual se retoma el apoyo en 
la estructura conceptual de cada estudiante, en sus saberes previos y el cambio 
que se espera en estas estructuras a partir de la construcción activa del nuevo 
concepto y su repercusión en la organización mental. También se retoma la 
confrontación de ideas y preconceptos con los nuevos conocimientos y 
experiencias y, a la aplicación y relación de los nuevos conocimientos con 






2.4. Marco legal 
Tabla 2.1. Normograma 
NORMOGRAMA 




JULIO 4 DE 1991 
ARTICULO 67: Por medio de la educación “se busca el 
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los 
demás bienes y valores de la cultura” 
La educación o formación científica es un 
derecho que toda persona tiene y que se 
encuentra consagrado en la Constitución 
Nacional. Este trabajo pretende estimular o 
propiciar el desarrollo del pensamiento científico 
de los estudiantes.  
Las diferentes normas y documentos legales 
consultados, ponen de manifiesto la necesidad 
de vincular o articular el conocimiento científico 
con la vida cotidiana; es decir, que el estudiante 
sea capaz de explicar un determinado 
fenómeno o acontecimiento cotidiano a la luz de 
los conocimientos científicos que ha aprendido. 
Uno de los objetivos de este trabajo es que los 
estudiantes aprendan a observar el mundo con 
una perspectiva diferente a la que acostumbran, 
a que sean más críticos y reflexivos ante la 
aparente realidad que los rodea y que los 
MEN. LEY 115 
FEBRERO 8 DE 1994.  
ARTÍCULO 5: Fines de la educación: Específicamente 
los fines 5, 7 y 9. En los cuales se ponderan el acceso, la 
adquisición, generación del conocimiento científico y el 
desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva y analítica. 
ARTICULO 30. Objetivos específicos de la educación 
media académica. b) La profundización en conocimientos 
avanzados de las ciencias naturales. 
MEN. RESOLUCIÓN 
2343; JUNIO 5 DE 1996 
 
 
CAPITULO V. Sección Quinta. “…la educación en 
ciencias y tecnología tiene como finalidad central el 
desarrollo del pensamiento científico, como herramienta 
clave para desempeñarse con éxito en un mundo 










JULIO DE 1998 
 
SEGUNDA PARTE: Objetivo General:  
“...Que el estudiante desarrolle un pensamiento científico 
que le permita contar con una teoría integral del mundo 
natural dentro del contexto de un proceso de desarrollo 
humano integral….” Pág. 110. 
“absorbe”, una realidad macroscópica que no 
los deja ver más allá, más adentro. 
Al posibilitar que el estudiante relacione los 
niveles macroscópico y microscópico de la 
materia para darle explicación a un determinado 
fenómeno, podremos decir, que hemos formado 
un estudiante competente,  gracias al manejo o 
aplicación del conocimiento científico para 
explicar el mundo y darle solución a situaciones 
específicas. 
Los resultados de las pruebas internacionales 
PISA en el área de Ciencias Naturales, 
nuevamente ratifican la imperiosa necesidad de 
formación en ciencias de los estudiantes, con el 
fin de formar o “estructurar” en ellos, una visón 
o perspectiva científica de la realidad. Es decir, 
que sea capaz de observar la naturaleza con los 
ojos de una persona que razona, reflexiona y se 







MAYO DE 2006 
El porqué de la formación en ciencias: 
“…En un mundo cada vez más complejo, cambiante y 
desafiante, resulta apremiante que las personas cuenten 
con los conocimientos y herramientas necesarias que 
proveen las ciencias para comprender su entorno…” Pág. 
96 
PEI. 2009. Actualización 
2016. 
PLAN INTEGRADO DE ÁREA (PIA): Ciencias 
Naturales. Química grado 10º 
UNIDAD 5: REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS 
PLAN NACIONAL DE 
DESARROLLO 2014-
2018 
CAPITULO IV: COLOMBIA LA MAS EDUCADA 
“…Los resultados de las últimas mediciones 
internacionales de la calidad educativa en las que 
participó Colombia (pruebas PISA 2012). En ciencias el 
promedio fue de 501 mientras que el promedio nacional 
en esta área fue de 399 (Icfes, 2013, p. 7) …” Pág. 67-68 
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3. Diseño metodológico 
  3.1. Enfoque de la propuesta 
 
Este trabajo se fundamenta en el diseño, ejecución y evaluación de una propuesta 
didáctica para la enseñanza del concepto de reacción química que posibilite a los 
estudiantes un aprendizaje significativo en cuanto al establecimiento de relaciones 
explicativas entre los niveles de representación de la materia (macro, micro y 
simbólico). De acuerdo a esto, se enmarca dentro del enfoque cualitativo de 
investigación, ya que se pretende estudiar una situación real de enseñanza-aprendizaje 
en el contexto del aula, a partir del análisis del desempeño de los estudiantes ante 
diferentes situaciones o tareas que tienen relación directa o implícita con el concepto de 
reacción química. Por otro lado, es una propuesta de investigación educativa, por lo que 
se hace necesaria la concepción holística del estudiante como sujeto social  y cultural, 
teniendo en cuenta las diferentes interacciones, que “inconscientemente”, haya tenido 
previamente con el fenómeno, o de sus propias maneras de comprender el mundo, o de 
las posibles concepciones comunes y alternativas elaboradas en el marco cultural de su 
comunidad. Con esta propuesta, se pretende analizar las diferentes maneras o formas 
en las que los estudiantes comprenden, describen, representan y actúan en su 
cotidianidad escolar con respecto a un determinado concepto científico. 
 
  3.2. Método de investigación  
 
Esta propuesta para la enseñanza del concepto de reacción química, parte de la 
reflexión crítica de la práctica pedagógica y de las dificultades observadas en el 
aprendizaje poco significativo que alcanzan la mayoría de los estudiantes. La 
Investigación-Acción (IA) es un método de investigación cualitativa cuyo fin último es 
generar un impacto social al transformar la realidad –o por lo menos parte de ella-; por 
esta razón, es un método que bien podría inscribirse dentro del paradigma sociocrítico. 
En el aula, la IA se esgrime como un método pertinente para los objetivos de este 
47 
 
trabajo debido a que “por medio de la reflexión crítica y el autocuestionamiento, se 
identifica uno o más problemas del propio desempeño docente, se elabora un plan de 
cambio, se ejecuta, se evalúa la superación del problema y el progreso personal” 
(Martínez, 2000. p. 30). Desde esta perspectiva, el proceso de enseñanza debe 
concebirse como una actividad investigativa, que propende por el reconocimiento, la 
intervención y el mejoramiento de la práctica docente, posibilitando el alcance de 
aprendizajes más significativos por parte de los estudiantes. Lomax, citado por Latorre 
(2005. p. 24) define la investigación-acción como: “una intervención en la práctica 
profesional con la intención de ocasionar una mejora”.  
 
La IA se desarrolla siguiendo unas fases o etapas cíclicas bajo las cuales se ha 
estructurado esta propuesta. La primera etapa fue la de “diagnóstico”; donde se 
identificó, definió y caracterizó un problema en la enseñanza de la química, como lo es 
el de las “reacciones químicas”. Se trató de una fase diagnóstica donde la tarea básica 
fue la indagación y revisión bibliográfica de diversos referentes que fundamentaran la 
propuesta. En una segunda fase, la de “diseño”, se construyó un proyecto de clase que 
integraba o articulaba algunas de las estrategias de enseñanza “más adecuadas” para 
la enseñanza del concepto de “reacción química”. Para esta etapa de la investigación, 
se construyeron diferentes instrumentos con el fin de recolectar información que 
sirviese como insumo de análisis y reflexión.  Una tercera fase es la de “acción”, sobre 
la cual recae todo el énfasis de la intervención en la que se pretende ejecutar un 
proyecto de clase con los estudiantes del grado décimo.  Con la implementación de 
esta propuesta, lo que se pretende es el mejoramiento de los procesos de 
conceptualización de los estudiantes (aprendizajes), a partir de la implementación de 
una serie de actividades secuenciales para el abordaje y estudio de una situación 
puntual de enseñanza. De acuerdo con esto, Kemmis citado por Latorre en (2005. p. 
25)  afirma que “la investigación-acción, es una investigación sobre la práctica, 
realizada por y para los prácticos (profesores)”. La cuarta fase, la de “reflexión” está 
dividida en dos etapas; la evaluación, en la que se pretende medir el impacto de la 
intervención (acción) en los aprendizajes de los estudiantes; y la etapa de 
planteamiento de conclusiones y recomendaciones con base en el análisis de los 
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resultados obtenidos de las diferentes actividades evaluativas a la luz de la Teoría de 
los Campos conceptuales. 
 
 
  3.3. Instrumentos  
 
Cuestionario: Se aplica un cuestionario al inicio y al final de la propuesta, el cual 
consiste de una serie de preguntas abiertas, analogías y situaciones problemáticas 
relacionadas de manera directa o implícita con el concepto de reacción química, con el 
cual se pretende indagar sobre los conocimientos o saberes previos (inicio) y los 
aprendizajes (final) de los estudiantes con respecto a este concepto.  
 
Situaciones Problemáticas: Desde la teoría de Campos Conceptuales de Gerard 
Vergnaud como “tareas”. Estas situaciones estarán enfocadas a posibilitar que el 
estudiante comprenda y explicite argumentos o ideas explicativas que relacionen los 
diferentes niveles de representación de la materia. 
 
Analogías: Entendidas como dispositivos o estrategias didácticas que pretenden 
facilitar el aprendizaje de conceptos abstractos –como el de reacción química- a partir 
del establecimiento de una relación entre dicho concepto y una situación familiar, 
conocida o cotidiana. Por medio de las analogías se pretende recoger información 
sobre las posibles formas o maneras como los estudiantes comprenden y representan 
el proceso de reacción química.  
 
Informes de laboratorio: Con los que se pretende que el estudiante observe y analice 
la fenomenología de las reacciones químicas, identificando en ellas el cambio o 
transformación de la materia y estableciendo relaciones explicativas entre los niveles 
microscópico, macroscópico y simbólico. 
 
Talleres y actividades de clase: Los cuales se registran y se realizan en los 
cuadernos de cada estudiante, dando cuenta de actividades de tipo conceptual y 
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procedimental como clasificación de las reacciones químicas, actividades de 
representación de sustancias por medio de símbolos químicos y ejercicios de balance 
de ecuaciones químicas 
 
Evaluaciones escritas: Dentro del Sistema de Evaluación Institucional, se contempla 
la aplicación de una evaluación escrita tipo ICFES o SABER al finalizar cada tema y 
una vez terminado el periodo. En este caso, se aplicará una evaluación escrita que dé 
cuenta del manejo y desempeño tanto conceptual como procedimental en cuanto al 
establecimiento de relaciones entre los tres niveles de representación de la materia. 
 
  3.4. Población y muestra 
 
El Colegio Campestre El Remanso, ofrece los niveles de educación transición, básica 
primaria, básica secundaria y media. En estos momentos, la población total de 
estudiantes del colegio es de 245 estudiantes. El grado décimo está formado por 21 
estudiantes, de los cuales 11 son mujeres y 10 son hombres. Sus edades oscilan entre 
los 15-17 años. En cuanto al aspecto académico, el grupo no exhibe mayores 
dificultades de aprendizaje. Su desempeño podemos ubicarlo en el nivel medio-alto. La 
principal falencia, radica en la falta de responsabilidad y compromiso con su proceso de 
formación. En cuanto a la convivencia, se muestran como un grupo muy unido, alegre y 
solidario. Estos estudiantes, pertenecen al estrato socio económico medio-alto (estratos 
3, 4 y 5), habitantes de los municipios de Envigado, Medellín y Sabaneta. 
 
  3.5. Impacto esperado 
 
El impacto que se espera a partir de la aplicación de esta propuesta de enseñanza, es 
que los estudiantes comprendan el concepto de reacción química, lo reconozcan como 
algo importante para sus vidas y su cotidianidad; a la vez que establezcan relaciones 
explicativas entre los niveles de representación de la materia. Es decir, que a partir de 
la observación y análisis de un de determinado proceso de reacción o cambio químico 
(nivel macroscópico o fenomenológico), sean capaces de explicar lo que sucede a nivel 
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atómico o molecular (nivel microscópico) y representarlo a través de símbolos químicos; 
formulas moleculares, símbolos atómicos y ecuaciones químicas (nivel simbólico). 
 
  3.6. Planeación de la propuesta 
 








Identificar, definir y 
caracterizar un 
problema en la 
enseñanza de la 
química.  
1.1. Identificación y delimitación del problema (árbol de 
problemas). 
 
1.2. Revisión bibliográfica sobre dificultades en la 
enseñanza-aprendizaje del concepto de reacción 
química. 
 
1.3. Revisión bibliográfica sobre la Teoría de Campos 
Conceptuales de Gerard Vergnaud y la Teoría del 
Aprendizaje Significativo de Howard Gardner. 
 
1.4. Revisión bibliográfica de los documentos del MEN 
con base en la enseñanza del concepto de “reacción 
química” 
 
1.5. Revisión bibliográfica de las diferentes estrategias 
o metodologías didácticas que se han utilizado para 






proyecto de clase 
que integre o 
articule algunas de 
las estrategias de 
enseñanza más 




atendiendo a los 
resultados y 
propuestas de la 
investigación 
didáctica. 
2.1. Construcción de cuestionario inicial para la 
indagación sobre los invariantes operatorios de los 
estudiantes (conocimientos previos). 
 
2.2. Construcción de un proyecto de aula que contenga 
actividades que posibiliten el establecimiento de 
relaciones explicativas entre los tres niveles de 
representación de la materia. 
 
2.3. Diseño y elaboración de instrumentos de 
evaluación como talleres, situaciones problemáticas, 













FASE 3: Acción 
Intervención en el 
aula  
Ejecutar el 
proyecto de clase 
con los estudiantes 
del grado décimo 
del CCR. 
3.1. Indagación de los invariantes operatorios de los 
estudiantes frente al concepto de “reacción química” 
 
3.2. Ejecución de las actividades propuestas en el 
proyecto de aula: 
a. Actividades de inicio o introducción 
b. Actividades de profundización (construcción del 
conocimiento) 




Evaluar el impacto 
y los resultados de 
la intervención 
didáctica en los 
aprendizajes de los 
estudiantes 
(estado inicial y 
estado final) del 
grado 10º del 
Colegio Campestre 
El Remanso 
4.1. Construcción y aplicación de cuestionario inicial y 
final con diversas situaciones. 
 
4.2. Diseño y aplicación de guías de laboratorio. 
 
4.3. Construcción, aplicación y seguimiento de las 
diversas actividades realizadas con los estudiantes. 
 
4.4. Diseño y aplicación de instrumento para la 
evaluación escrita. 
 







impactos que tuvo 
o podría tener la 
propuesta a la luz 
de los resultados 
obtenidos 
5.1. Planteamiento de conclusiones de la propuesta de 
intervención didáctica a la luz del resultado de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. 
 
5.2. Establecimiento de recomendaciones didácticas 















  3.7. Cronograma de actividades 
 










1.1 X            
1.2 X            
1.3  X           
1.4  X           
1.5  X           
 
2 
2.1   X          
2.2    X         
2.3    X         
 
3 
3.1     X        




4.1     X        
4.2       X X     
4.3       X X X    
4.4         X    
4.5         X X   
5 5.1           X  










4. Trabajo final 
 
4.1. Desarrollo general de la propuesta de intervención 
 
Esta propuesta de enseñanza consistió en el diseño y aplicación de un pequeño 
proyecto de aula cuyo objeto, en términos generales, era que los estudiantes del grado 
décimo del Colegio Campestre El Remanso, lograran establecer relaciones entre los 
niveles de representación de la química (macroscópico, microscópico y 
representacional) para explicar el concepto de reacción química.  
 
Como parte del proyecto pedagógico de aula, se desarrolla una secuencia didáctica que 
se lleva a cabo en tres momentos o fases. La primera fase consistió en la aplicación de 
un cuestionario inicial para indagar los invariantes operatorios que presentaban los 
estudiantes frente al concepto de “reacción química” (Ver anexo 2). Este cuestionario 
constaba de nueve “situaciones o tareas” relacionadas directamente con las reacciones 
químicas (clasificación y composición de las sustancias, diferencias entre cambios 
químicos y físicos, representación simbólica de las reacciones químicas y concepto de 
reacción química).  
 
Durante la segunda fase, se implementan una serie de actividades cuyo objetivo 
primordial era la profundización y la síntesis de información sobre el concepto de 
reacción química, tomando como base para el diseño de dichas actividades, el análisis 
de los resultados obtenidos durante la aplicación del cuestionario inicial para la 
indagación de invariantes operatorios. Se desarrollaron actividades como prácticas 
experimentales demostrativas, ejercicios de clasificación de sustancias y de fenómenos 
químicos y físicos, exposiciones magistrales, presentación e interacción con 
simulaciones virtuales, actividades de representación simbólica de fenómenos 
54 
 
químicos, representación microscópica de fenómenos químicos, presentación y análisis 
de videos, ejercicios de inferencia, entre otros. 
 
La última fase se llevó a cabo a través de la aplicación de dos instrumentos. El primero 
de ellos fue una guía de laboratorio que pretendía llevar al estudiante a establecer 
relaciones entre lo fenomenológico (nivel de representación macroscópico), el 
mecanismo general de las reacciones químicas (nivel de representación microscópico) 
y la manera de representar por medio de ecuaciones químicas un determinado 
fenómeno (nivel de representación). Como segundo instrumento en esta fase, se aplicó 
de nuevo el CIIO para contrastar y determinar el posible avance o construcción 
conceptual de los estudiantes. 
 
4.2. FASE 1 
 
4.2.1. Resultados y análisis de la aplicación del Cuestionario Inicial 




En ciertas pruebas de laboratorio para la identificación de un gas desconocido (gas x), 
se observó que ardía en presencia de oxigeno (se quemaba), con desprendimiento de 
nitrógeno y vapor de agua. Empleando únicamente esta información responde: 
 





Gráfica 4.1. Clasificación de las sustancias  
 
La grafica 4.1., arroja una evidencia muy contundente, ya que ante esta situación el 
100% de los estudiantes clasificaron de manera adecuada la sustancia en cuestión. 
Tienen claro que un “compuesto” está formado por dos o más sustancias diferentes. 
 
b. ¿Cuáles átomos formaban el “gas x”?  
 
 































































OPCIONES DE RESPUESTA DE LOS ESTUDIANTES 
56 
 
Esta gráfica arroja información que se analizó desde varias perspectivas y resultó un 
poco contradictoria, ya que a pesar de que los estudiantes dejan ver con cierto nivel de 
contundencia, que en sus invariantes operatorios un compuesto es un tipo de sustancia 
formada por sustancias más simples, al determinar la composición atómica de dicha 
sustancia se encuentran las principales dificultades de tipo conceptual. En este caso, 
solo 8 de los 21 estudiantes (38%) que respondieron esta pregunta, lo hicieron de 
manera correcta al discriminar los tres elementos (átomos) que formaban la sustancia, 
H, O y N. A pesar de esto, un alto porcentaje de los estudiantes (43%), evidenciaban 
dificultades en cuanto a su concepción y clasificación del “agua como átomo”, ya que es 
sus respuestas aparecían el agua –H2O- y el nitrógeno –N- , como los átomos 
constituyentes de la sustancia en cuestión. Los resultados arrojaron datos interesantes 
en este sentido, ya que 9 de los 21 estudiantes clasificaron el agua como uno de los 
átomos que formaban “el gas x” o sustancia desconocida.  
 
En este sentido se hace necesario realizar una intervención con los estudiantes para 
puntualizar algunos detalles conceptuales frente a la composición de las sustancias 
puras. A pesar de que en literal a de esta situación el 100% de los estudiantes 
clasificaron el “gas x” como un compuesto; en el literal b, no se evidencia tan 
claramente el concepto de “compuesto o sustancia compuesta”. Lo que sí está muy 
claro, es la certeza de los estudiantes frente a que un compuesto, en efecto, se 
encuentra formado por dos o más sustancias diferentes.  
 
SITUACIÓN 2: 
Elige las respuestas (2) que te parezcan más adecuadas para explicar el siguiente 
fenómeno: 
 
Tienes un vaso con un poco de alcohol, enciendes un “fósforo o cerillo” y 
quemas todo el alcohol, hasta que no quede ni una sola gota en el vaso. 
 
A. El alcohol comienza a calentarse, por lo tanto, los gases que se desprenden son el 
resultado de su evaporación. 
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B. El alcohol es una mezcla de diferentes sustancias, ya que al calentarlo, estas 
sustancias se separan provocando su evaporación. 
C. Cuando se quema el alcohol los gases que se desprenden son de diferente 
naturaleza y se producen como consecuencia de su combustión. 
D. Los gases que se desprenden se producen por la “combinación” del alcohol con el 
oxígeno del aire.  
 
 
Gráfico 4.3. Clasificación de fenómenos como químicos o físicos. Concepto de 
“reacción química” 1 
 
La grafica 4.3., muestra los resultados obtenidos de la lectura y análisis de las opciones 
de respuesta que seleccionaron los estudiantes para argumentar o justificar lo que 
sucedía en un determinado fenómeno (combustión del etanol). La opción de respuesta 
con mayor inclinación fue la pareja A y C con un 33% de los estudiantes; las opciones 
de respuesta A y D; A y B  obtuvieron porcentajes muy similares 24% respectivamente. 
Además, aparecen parejas de respuestas como la B y C con un 10% y la B y D con un 
5%. Tanto las opciones A como B eran incorrectas ya que explicaban el fenómeno 
como un cambio físico, contrariamente a las opciones correctas C y D, las cuales 
explicaban el fenómeno como una combustión o cambio químico. Se puede observar 
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aquellas que mezclaban explicaciones físicas y químicas. Ninguno de los estudiantes 
eligió la pareja de opciones C y D como las correctas. 
 
La tendencia de los resultados muestra que se presenta una notoria y preocupante 
confusión en la identificación y diferenciación de los cambios químicos de los cambios 
físicos de la materia. 
 
SITUACIÓN 3: 
Clasifica cada cambio como “químico o físico” justificando tu respuesta en cada 
caso:  
 









A. Oxidación de un tornillo de hierro 10 11 48% 
B. Evaporación del agua 14 7 33% 
C. Quemar una hoja de papel 11 10 52% 
D. Fusión o “derretimiento”  del hielo 8 13 62% 
E. Hervir agua 14 7 33% 
F. Quemar una vela 6 15 30% 
 
 






































Los resultados obtenidos y expuestos en la gráfica 4.4 evidencian la confusión 
conceptual que presentan los estudiantes para la identificación y diferenciación entre 
los fenómenos de cambio físico y cambio químico. La principal dificultad encontrada en 
este sentido es que en ocasiones asumen los fenómenos que involucran temperatura, 
como si fueran de carácter químico (como lo es el caso de la situación de hervir y 
evaporar agua). Las barras de color verde indican el porcentaje de estudiantes que 
clasificaron de manera adecuada cada uno de los fenómenos presentados, los cuales 
solo en uno de los casos sobrepasa el 50% del total de estudiantes. 
 
SITUACIÓN 4: 
Clasifica cada una de las siguientes sustancias como elementos o compuestos; 
moléculas o átomos (MARCA CON UNA X, EL CUADRO QUE CORRESPONDA)  
 




ELEMENTO COMPUESTO ÁTOMO MOLÉCULA 
H2O 2 19 0 21 
N2 12 9 6 15 
He 21 0 21 0 
Fe2O3 0 21 2 19 
Kr 20 1 21 0 
O3 14 7 4 17 
H2 15 6 5 16 
C12H22O11 2 19 2 19 
NaCl 4 17 3 18 
Ne 19 2 19 2 
CO2 3 18 2 19 





Gráfico 4.5. Simbología química y clasificación de las sustancias 
 
Este gráfico evidencia la confusión de los estudiantes para leer y comprender la 
información que se presenta a través de la simbología química. La dificultad radica en la 
clasificación de las sustancias como elemento, átomo, molécula y compuesto En 
ocasiones, la interpretación equivoca de los subíndices presentes en una determinada 
formula o símbolo químico, ya que en ocasiones consideran que cuando hay un 
subíndice, la sustancia en cuestión es un compuesto (N2 y O3). Otra de las dificultades 
observadas es la poca diferenciación de los símbolos de los elementos químicos, sobre 
todo cuando éstos presentan dos letras (Kr, Ne) se asumen como compuestos o 
moléculas. 
 
En este sentido, se hace necesario realizar algunas precisiones conceptuales y 
simbólicas con los estudiantes para tratar de establecer diferencias claras y 




¿El siguiente fenómeno es químico o físico? ¿Por qué? –Argumenta tu respuesta- 
 
“Al encender el fogón de gas, todos los días en nuestras cocinas, se está 
































Gráfico 4.6. Clasificación de fenómenos como químicos o físicos. Concepto de 
“reacción química” 2 
 
La gráfica muestra que los estudiantes clasifican de manera rotunda el fenómeno 
presentado (combustión del propano) como un cambio o fenómeno químico con un 90% 
de respuestas adecuadas. Entre los estudiantes que clasificaron este fenómeno como 
“químico”, se encontraron las siguientes explicaciones: “combinación con el oxígeno” 
(22%) y “sustancias resultantes diferentes a iniciales” (22%). A pesar del elevado 
porcentaje de estudiantes que clasificó de manera correcta el fenómeno, en sus 
argumentaciones no se deja ver con tanta claridad la concepción del por qué se 
considera como tal y solo 8 de los 18 estudiantes se acercan a justificar de manera 
adecuada la razón de su clasificación. 
 
SITUACIÓN 6: 
Representa por medio de símbolos químicos los siguientes fenómenos: (utiliza la tabla 
periódica para apoyarte) 
A. El nitrógeno reacciona con el oxígeno y produce dióxido de nitrógeno 























CLASE DE FENÓMENO 
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C. El gas propano (C3H8) se combina con el oxígeno atmosférico produciendo 
dióxido de carbono y vapor de agua.  
 











N  +  O2                  NO2 RA1 9 
N  +  O                  NO RA2 5 
N  +  O                  CO2  RA3 3 




H2  +  O                     H2O    RB1 10 
H2  +  O2                       H2O    RB2 3 
H2 +  H2  +  O2                   H2O  RB3 3 
H  +  H  +  O                  H2O RB4 4 





C3H8  +  O                  C3H8O2  RC1 3 
C3H8 + O                  CO2 + H2O  RC2 5 
C3H8 +  O2                CO2  + H2O  RC3 4 
C3H8 + O              CO  +  H2O RC4 1 
C3H8  +  O2     CO2 RC5 1 
C3 + H8 + O2              CO2 + H2O   RC6 3 





Gráfico 4.7. Representación simbólica de las reacciones químicas 
 
En la gráfica 4.7., la columna azul muestra las diferentes categorías que se encontraron 
en las respuestas de los estudiantes para representar simbólicamente cada una de las 
reacciones químicas presentadas en la situación 6. Además, muestra el número de 
coincidencias de los estudiantes para representar cada uno de los fenómenos y cuya 
representación, podría considerarse inadecuada o “incompleta”. En todos los casos, el 
porcentaje de respuestas o representaciones adecuadas es menor al de las 
representaciones inadecuadas. 
 
Es evidente que la falla o dificultad para la representación adecuada de estos 
fenómenos químicos, radica en el desconocimiento de los estudiantes sobre el carácter 
molecular de algunos elementos químicos; en este caso el oxígeno (O2), el hidrógeno 
(H2) y el nitrógeno (N2). Sin embargo, la gran mayoría de representaciones realizadas 
por los estudiantes no son inadecuadas o incorrectas, sino más bien incompletas. En el 
único caso que no hubo ninguna representación adecuada fue en la reacción A, en las 
otras dos reacciones B y C si se obtuvieron representaciones adecuadas por parte de 














El pardeamiento enzimático provocado por la oxidación de una manzana ¿Es un 
cambio físico o químico? ¿Por qué?  -Justifica tu respuesta- 
 
 
Gráfica 4.8. Clasificación de fenómenos como químicos o físicos. Concepto de 
“reacción química” 2 
 
En este gráfico se puede ratificar la confusión de los estudiantes para identificar, 
clasificar y diferenciar un fenómeno químico de un fenómeno físico. De los 19 
estudiantes que trataron de argumentar o justificar su clasificación, 10 se lo atribuyeron 
de manera directa o indirecta al “OXÍGENO” como agente causante del cambio o 
transformación en la manzana. Otra de las justificaciones presentadas por 8 estudiantes 
es la “OXIDACIÓN” como causante del cambio en la apariencia de la manzana. A pesar 
de esto, no es claro el carácter químico del oxígeno en el proceso de “oxidación”, ya 
que el 65% de los estudiantes clasifican el fenómeno como físico, a pesar de encontrar 











































En la naturaleza, dos moléculas de hidrógeno (H2) reaccionan con una molécula de 
oxígeno (O2) produciendo dos moléculas de agua (H2O). 
 
A. ¿Qué sucede con los átomos de las moléculas iniciales durante el proceso?  
Tabla 4.4: Mecanismos generales de reacción 1 (Representación microscópica de 
las reacciones químicas 1) 
¿Qué sucede con los átomos de las 
moléculas iniciales durante el proceso? 
CATEGORÍAS Número de 
estudiantes 
“Se separan….” C1 3 
“Se combinan…” C2 3 
“Se juntan…” C3 3 
“Se unen…” C4 4 
“Se dividen…” C5 1 
“Buscan estabilidad y crean enlaces” C6 1 
“Se relacionan…” C7 1 
“Se alteran…” C8 1 
“Se reparten…” C9 1 
No responden C10 2  
 
 
Gráfico 4.9. Mecanismos generales de reacción 1 (Representación microscópica 















Con esta situación se pretendía que el estudiante interpretara el mecanismo general de 
una reacción química en términos microscópicos (rompimiento y formación de enlaces y 
redistribución de átomos), para ello se les representó por medio del modelo de “esferas 
y palos” los átomos y enlaces presentes en las moléculas de hidrogeno, oxígeno y 
agua, en la reacción química de la síntesis del agua. Si se interpretan los resultados de 
manera global, se podría concluir que en el grupo existe una idea o concepción 
generalizada de que, en una reacción química, los átomos se separan, se combinan, se 
reparten, etc. Sin embargo, una observación más minuciosa, deja que ver que las 
respuestas encontradas son muy diversas, encontrándose pocas coincidencias entre 
ellas. No se encontró ninguna respuesta que involucrara tanto la separación de átomos 
(rompimiento de enlaces) como la unión y redistribución de los mismos para formar 
nuevas moléculas (reorganización de átomos y formación de nuevos enlaces.). 
 
B. ¿Son iguales las moléculas iniciales y las finales? ¿Qué tienen en común? 
¿Qué tienen de diferente? 
 
 
Gráfico 4.10. Mecanismos generales de reacción 2 (Representación microscópica 
















IGUALES NO IGUALES OTRAS RESPUESTAS
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Solo el 20% de los estudiantes afirma que, al llevarse a cabo una reacción química, las 
sustancias iniciales son diferentes a las sustancias finales. En lo que sí existe una alta 
coincidencia (cerca de 80%) es en afirmar que tanto las moléculas de las sustancias 




Los “legos” son un conjunto de pequeñas piezas plásticas con diferentes formas, 
tamaños y colores. Con estas piezas se pueden armar o estructurar un sinnúmero de 
figuras como casas, carros, edificios, aviones, barcos, trenes, torres, etc.; cuya 
complejidad puede variar de acuerdo al número de piezas y a su distribución. Los 
“legos”, son pequeñas piezas que se unen y se distribuyen de diversas maneras para 
crear figuras diferentes.  
Si afirmamos que algo muy similar sucede en la naturaleza con los átomos para formar 
moléculas y sustancias cada vez más complejas; proceso que se conoce como 
“reacción química”, responde: 
 
A. ¿Qué le sucede a los átomos durante una reacción química? 
B. ¿Quiénes participan en una reacción química? 













Tabla 4.5: Mecanismo general de reacción y concepto de reacción química 
(Cuestionario inicial) 

















“…se juntan y forman una 
molécula” 
“…se unen…” 
“…interactúan…” AC2 1 
“…se transforman…” AC3 2 





“…los átomos…” BC1 15 




















8 “la unión de dos o 
más/varios átomos..” 










Otras respuestas CC5 3 





Gráfico 4.11. Mecanismo general de reacción y concepto de reacción química  
 
En la gráfica 4.11., se muestran las respuestas de los estudiantes agrupadas por 
categorías, las cuales recogen similitudes, coincidencias o proximidades conceptuales 
en las respuestas a cada una de las preguntas que se les formularon de acuerdo con la 
analogía presentada. Las categorías seleccionadas para graficar fueron aquellas que 
obtuvieron el mayor porcentaje de respuestas comunes o mejor, estudiantes con 
respuestas coincidentes. Con respecto al mecanismo general de una reacción química, 
el 75% de los estudiantes coincide en afirmar que “…los átomos se unen, combinan, se 
juntan para formar nuevas moléculas…” durante una reacción química. Por otro lado, el 
75% de los estudiantes coincide en afirmar que “los átomos…” son quienes participan 
en una reacción química. Por último, el 40% de los estudiantes definió una reacción 
química como “…la unión o combinación de varios átomos o elementos…” 
 
4.3. FASE 2 
 
Atendiendo al análisis de los resultados obtenidos en el Cuestionario inicial para la 
Indagación de Invariantes Operatorios (CIIO), se diseñaron algunas estrategias y 
actividades de clase para profundizar y puntualizar en las dificultades o errores 

























CATEGORÍAS CON MAYOR NÚMERO DE COINCIDENCIAS 
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establecer algunas precisiones y aclaraciones conceptuales necesarias para el 
propósito de este trabajo. Así se diseñaron y aplicaron algunos instrumentos para 
recoger información e ir estableciendo los posibles avances conceptuales por parte de 
los estudiantes durante el desarrollo de la propuesta de intervención.   
 
4.3.1. Resultados y análisis de la aplicación del instrumento # 2 
(Cambios químicos vs Cambios físicos)         (Ver anexo 2) 
Tabla 4.6: Cambios químicos vs Cambios físicos 
FENÓMENO 
 
CAMBIO QUÍMICO CAMBIO FÍSICO % RESPUESTAS 
CORRECTAS 
1 21 0 100% 
2 0 21 100% 
3 1 20 95% 
4 21 0 100% 
5 0 21 100% 
6 0 21 100% 
7 21 0 100% 
8 4 17 81% 
9 18 3 86% 
10 1 20 95% 
11 19 2 90% 
12 5 16 76% 
13 12 9 57% 
14 1 20 95% 
15 21 0 100% 
16 0 21 100% 
17 20 1 95% 
18 14 7 67% 
19 10 11 52% 





Gráfico 4.12. Cambios químicos vs Cambios físicos 
 
Después de profundizar en cuanto a las caracteristicas propias de los cambios quimicos 
y fisicos con los estudiantes a partir de diversas actividades como exposiciones y 
socializaciones magistrales, lectura y analisis de imágenes, demostración de 
fenómenos sencillos en el laboratorio, clasificación de diferentes fenomenos, la 
socialización colectiva de las diferentes actividades y establecimeinto de acuerdos 
conceptuales colectivos; se aplicó un instrumento que contenía una lista con 20 
fenomenos diferentes para que los estudiantes los clasificaran como químicos o físicos 
de acuerdo con sus características propias (Ver anexo 2).  
 
Como puede apreciarse en la gráfica 4.12., los resultados fueron bastante satisfactorios 
ya que en todos los casos más del 50% de los estudiantes clasificó cada uno de los 
fenómenos de manera adecuada. Además en la gráfica se observa la homogeneidad 
del grupo en cuanto a la caracterización y diferenciación de los cambios químicos y los 
físicos, lo que evidencia el avance conceptual en este aspecto. Además, en 14 de los 
20 fenómenos presentados, cerca del 70%, los estudiantes presentaron respuestas 
adecuadas en cada uno de los casos o fenómenos presentados con porcentajes entre 







































4.3.2. Resultados y análisis de la aplicación del instrumento # 3 
(Representación de las Reacciones Químicas) 
 
Antes de la aplicación de este instrumento (Ver anexo 3), ya se había venido trabajando 
con los estudiantes, algunas de las representaciones microscópicas de reacciones 
químicas sencillas, como lo son los modelos de esferas-palos, que representan los 
átomos y los enlaces en una molécula respectivamente. Se modelaron con esferas de 
icopor de colores y palillos de dientes, algunas moléculas sencillas (H2 y O2; N2 y H2) 
para luego colocarlas a reaccionar para la formación del producto que se les solicitaba 
(H2O y NH3). Se les escribía la respectiva ecuación química en el tablero y ellos debían 
plantear la reacción química en términos microscópicos (átomos y moléculas) con la 
ayuda de las esferas y palillos, a la vez que la graficaban en una hoja y contabilizaban 
los enlaces que se rompían y que se formaban en los reactivos y en los productos. 
Además, algunos de ellos en ocasiones, se valían de figuras geométricas (triángulos, 
círculos, cuadrados) con las que representaban cada tipo o clase de átomos en una 
molécula. 
 
Para la aplicación del instrumento  # 3, organizados por parejas (P1 a P6) y algunos de 
manera individual (E1 a E6), los estudiantes debían determinar y contabilizar el número 
de enlaces que se rompían en los reactivos y los que se formaban en los productos en 
tres reacciones químicas sencillas. Además, debían prestar atención a la manera como 




































P1 4 3 4 2 12 6 
P2 4 3 4 2 12 6 
P3 4 3 4 2 12 6 
P4 4 3 4 2 12 5 
P5 4 3 4 2 12 6 
P6 4 3 4 2 12 4 
E1 4 3 4 2 12 4 
E2 4 3 4 2 12 6 
E3 4 3 4 2 12 6 
E4 4 3 4 2 12 4 
E5 4 3 4 2 12 6 
E6 4 3 4 2 12 6 
 
 











REACCIÓN 1 REACCIÓN 2 REACCIÓN 3






El propósito de esta actividad era que el estudiante comprendiera el carácter 
microscópico de las reacciones químicas, partiendo del análisis de modelos que 
pretenden representar la estructura atómica y molecular de la materia (al menos de una 
forma simple y comprensible para el estudiante). Se llamó la atención sobre la cantidad 
de enlaces en los reactivos y productos, tratando de hacer llegar al estudiante a 
interpretar el mecanismo general de las reacciones químicas en cuanto a la formación y 
rompimiento de enlaces. 
 
La gráfica 4.12., deja ver claramente que para cada una de las tres reacciones químicas 
propuestas y en todos los casos, el 100% de los estudiantes coincidió en la 
contabilización de enlaces químicos que se rompen en las moléculas de los reactivos 
de manera adecuada. Sin embargo, en la identificación y contabilización de los enlaces 
que se forman en las moléculas de los productos, el 89% de los estudiantes coincidió 
en dar respuestas adecuadas.  
 
4.3.3. Resultados y análisis de la aplicación del instrumento # 4 (El 
lenguaje de la química: Las ecuaciones químicas) 
 
El nivel de representación simbólico en la química corresponde al sistema de símbolos 
atómicos, fórmulas moleculares y ecuaciones, de las cuales se vale la química para 
representar de manera simbólica, global y estandarizada la constitución y composición 
de las diferentes sustancias y de los fenómenos químicos que se producen entre ellas 
como consecuencia de sus interacciones. Para lograr la introducción, interpretación y 
comprensión del lenguaje de la química, y en especial de aquel utilizado para 
representar las reacciones químicas (ecuaciones químicas); se realizaron diversas 
actividades con los estudiantes tendientes a posibilitar en ellos, el establecimiento de 
relaciones explicativas entre el nivel fenomenológico y el representacional en las 
reacciones químicas. Una de ellas consistió en la explicación magistral sobre la 
información básica contenida en una ecuación química, a partir de la lectura de los 
símbolos encontrados en ella. Luego se realizaron varios ejercicios grupales donde por 
equipos debían traducir la información que se les presentaba en forma de ecuaciones 
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químicas, con ayuda de la tabla periódica, algunas normas básicas de nomenclatura 
química inorgánica y la orientación del docente. Posteriormente, se hacia el ejercicio 
inverso, donde se les entregaba un párrafo que contenía la información de la forma 
general como se presentaba una reacción química, para que los estudiantes 
representaran esta información por medio de símbolos, construyendo una ecuación 
química. 
 
Con base en las diferentes actividades realizadas, se propuso a los estudiantes la 
siguiente actividad como parte de la evaluación de su proceso y para efectos de esta 
investigación, se constituyó en el instrumento # 4 para la recolección de información 
que diera cuenta de la interpretación y comprensión del lenguaje de la química por 
parte de los estudiantes. 
 




Explica con tus propias palabras y de la manera más completa posible, la información 
que te entregan las siguientes ecuaciones químicas: 
 
A.                   O(g)  +  O2(g)                                   O3(g) 
 
B.                  2KClO3(s)                ∆                    2KCl(s)   +  3O2(g) 
 
C.                  2CH4(g)  +  3O2(g)                            2CO2(g)  +  2H2O(g)   
 
D.                 2Zn(s)  +  O2(g)                                2ZnO(s) 
 


























El oxígeno gaseoso reacciona con oxígeno 
atmosférico produciendo ozono 
1 
Un átomo de oxigeno reacciona con una 
molécula de oxigeno produciendo una molécula 
de ozono 
2 
Un oxígeno en estado gaseoso reacciona con 
una molécula de oxígeno en estado gaseoso 
produce una molécula de ozono 
2 
Un átomo de oxigeno gaseoso reacciona con 
una molécula de oxigeno gaseoso formando 
una molécula de ozono gaseoso 
10 
Un átomo de oxigeno gaseoso reacciona con una 
molécula de oxigeno gaseoso formando una 
molécula de oxigeno 
3 
Una molécula de oxigeno reacciona con dos 
moléculas de oxigeno generando ozono gaseoso 
1 
Un átomo de oxigeno gaseosos reacciona con 








Dos moléculas de clorato de potasio solido se 
descomponen con calor formando dos átomos de 
cloruro de potasio solido que reacciona con tres 




















Dos moléculas de clorato de potasio se 
descomponen generando dos moléculas de 
cloruro de potasio gaseoso que reacciona con 
una molécula de oxigeno atmosférico gaseoso. 
1 
Dos moléculas de clorato de potasio solido 
reaccionan con calor y produce dos átomos de 
cloruro de potasio solido con tres moléculas de 
oxigeno atmosférico gaseoso. 
2 
Dos moléculas de clorato de potasio solido se 
descomponen con calor formando dos moléculas 
de cloruro de potasio solido que reacciona con 
tres moléculas de oxigeno atmosférico gaseosos 
1 
Dos moléculas de clorato de potasio solido 
reaccionan con calor, produciendo dos moléculas 
de cloruro de potasio sólido y tres moléculas de 
oxigeno atmosférico gaseoso 
3 
Dos moléculas de clorato de potasio solido se 
descomponen con calor, produciendo dos 
moléculas de cloruro de potasio sólido y tres 

























Dos moléculas de metano gaseoso 
reaccionan con tres moléculas de oxigeno 
atmosférico gaseoso, formado dos moléculas 
de dióxido de carbono gaseoso y dos 
moléculas de agua gaseosa 
8 
Dos moléculas de metano gaseoso reaccionan 
con tres moléculas de oxigeno atmosférico 
gaseoso, formado dos moléculas de dióxido de 
carbono gaseoso que reacciona con dos 






Dos átomos de zinc solido reaccionan con 
una molécula de oxigeno atmosférico 
gaseoso y forman dos moléculas de óxido de 
zinc solido 
15 
Dos moléculas de zinc solido reaccionan con un 
átomo de oxigeno atmosférico gaseoso y produce 































Carbono solido reacciona con agua gaseosa 
gracias al calor produce monóxido de carbono 
gaseoso y una molécula de hidrogeno 
3 
Un átomo de carbono sólido reacciona con una 
molécula de agua gaseosa formando una 
molécula de monóxido de carbono gaseoso y una 
molécula de hidrógeno gaseoso 
6 
Un átomo de carbono solido reacciona con 
calor con agua gaseosa formando una 
molécula de monóxido de carbono gaseoso 
más una molécula de hidrogeno gaseoso 
9 
Un átomo de carbono solido reacciona con un 
átomo de agua gaseosa que produce un átomo 
de monóxido de carbono gaseoso que reacciona 
con una molécula de hidrogeno 
1 
Un átomo de carbono y un átomo de agua 
reaccionan con calor y se transforman en una 
molécula de monóxido de carbono y una 







Gráfica 4.14. Representación de las reacciones químicas: Las ecuaciones 
químicas 1 
 
Esta primera parte de la actividad tenía como objetivo fundamental determinar el nivel 
de interpretación de la información contenida en una ecuación química por parte de los 
estudiantes. Es decir, identificar que tanto comprenden los estudiantes el lenguaje 
simbólico propio de la química para representar las reacciones químicas. Como lo 
evidencia la gráfica 4.14., es notoria la dificultad que presentan los estudiantes para 
comprender y “traducir” la información contenida en una ecuación química; se obtuvo 
que en promedio solo el 49% de los estudiantes fue capaz de interpretar y enunciar 
adecuadamente con sus propias palabras la información que les estaba suministrando 






















































Representa por medio de la simbología química (ecuaciones químicas) las siguientes 
transformaciones o reacciones químicas: 
 
1. El cubre metálico reacciona con el azufre sólido al calentarse, generando una “sal 
negra” llamada sulfuro de cobre. 
2. Dos átomos de aluminio interactúan con tres moléculas de cloro gaseoso 
produciendo 2 moléculas de cloruro de aluminio sólido. 
3. Dos moléculas de nitrógeno gaseoso reaccionan con tres moléculas de oxigeno 
gaseoso generando 2 moléculas de trióxido de dinitrógeno gaseoso. 
4. Dos átomos de hierro sólido reaccionan con una molécula de oxígeno atmosférico 
produciendo dos moléculas de óxido ferroso sólido. 
5. Cuando una molécula de cloro gaseoso reacciona con dos átomos de sodio metálico 
se obtienen dos moléculas de cloruro de sodio sólido.  
 
 




























































(Estudiantes con igual 
o similar respuesta) 
1 Mg  +  O2                MgO 13 
Mg  +  O2                MgO2 6 




2Al(s)  +  3Cl2(g)                2AlCl3(s) 8 
2Al(s)  +  3Cl2(g)                2AlCl(s) 2 
2Al(s)  +  3Cl3(g)                2AlCl3(s) 1 
2Al(s)  +  3Cl(g)                2AlCl3(s) 4 
2Al(s)  +  Cl3(g)                2AlCl(s) 1 




N2(g)  +  O3(g)              2N2O3(g) 4 
N2(g)  +  3O(g)                 2N2O3(g) 1 
2N(g)  +  3O2(g)                 2N2O3(g) 1 
2N2(g)  +  3O2(g)                 2N2O3(g) 12 
2N(g)  +  3O(g)                  2O3N2(g) 1 
2N2(g)  +  O3(g)                 2N2O3(g) 1 
4 2Fe(s)  +  O2(g)                   2FeO(s) 16 
2Fe(s)  +  O2(g)                   2FeO2(s) 4 
5 Cl2(g)  +  2Na(s)                 2NaCl(s) 13 
Cl(g)  +  2Na(s)                 2NaCl(s) 5 
Cl(g)  +  2Na(s)                 Cl2Na(s) 2 
 
La segunda parte de esta actividad tenía como objetivo identificar la manera como los 
estudiantes representaban simbólicamente a través ecuaciones químicas, la 
información que se les presentaba en cada una de las cinco transformaciones químicas 
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propuestas; las cuales consistían en enunciados o textos que describían de manera 
general, la forma como se llevaba a cabo una reacción química. 
 
Como se observa en la gráfica 4.15., en esta ocasión mejoró el porcentaje de 
estudiantes con representaciones adecuadas, de hecho el promedio fue del 62%, 
evidenciando de alguna manera, que se sintieron más cómodos al poner en símbolos 
una información que encontraban en prosa. Por otro lado, en 4 de las 5 reacciones 
propuestas, más del 60% de estudiantes brindaron respuestas simbólicas adecuadas o 
satisfactorias. 
 
Del análisis de la información arrojada por ambas partes o fases de esta actividad, se 
pudieron encontrar dos dificultades puntuales que afectan en la interpretación y 
comprensión del lenguaje de la química en los estudiantes. La primera de ellas radica 
en la confusión entre los coeficientes de la ecuación química balanceada con los 
subíndices de las fórmulas moleculares de las sustancias participantes en una reacción 
química. En ocasiones, fue muy común encontrar confusiones y errores conceptuales 
entre casos puntuales como: dos átomos de oxígeno (2O) y dos moléculas de oxígeno 
(2O2) o entre un átomo de oxígeno (O) y una molécula de oxígeno (O2).  
 
La segunda dificultad que se pudo identificar consistió en el bajo dominio de la 
nomenclatura química inorgánica en cuanto a sus funciones básicas como óxido, ácido, 
sal e hidróxido. Cuando se enfrentaba a los estudiantes a un nombre como “tetróxido de 
dinitrógeno”, por ejemplo, ellos no alcanzaban a relacionar su nombre la composición 
atómica de dicha sustancia; o cuando se les presentaba la formula molecular, N2O4, no 
deducían su nombre a partir de su composición; es decir, no sabían cómo traducir el 





4.3.4. Resultados y análisis de la aplicación del instrumento # 5 
(Relaciones explicativas entre los niveles de representación de la 
materia) 
 
Se les propusieron a los estudiantes 3 reacciones químicas diferentes para que las 
verificaran y respondieran algunas preguntas para cada una de las reacciones 
químicas. (Ver anexo 5) 
 
Como toda práctica experimental, este ejercicio se realizó en parejas; asistieron 18 de 
21 estudiantes, lo que corresponde a 9 parejas o equipos de trabajo. Las preguntas que 
debían responder para cada de las reacciones químicas propuestas eran las siguientes: 
1. Representa por medio de símbolos químicos el fenómeno que acabas de verificar. 
2. ¿Qué fenómenos (acontecimientos, sucesos, eventos, etc.) indican que se llevó a 
cabo una reacción química? 
3. ¿Qué les sucede a las sustancias participantes –reactivos- durante la reacción? 
 
1. Representa por medio de símbolos químicos el fenómeno que acabas de 
verificar     
 









de trabajo con igual o similar 
respuesta) 
1      Cu(s)  +  S(s)           Δ          CuS(s) 9 
2 Mg(s)  +  O2(g)        Δ       MgO(s)   9 
 
3 
Al(s)  +  HCl(L)                   AlCl3(ac)  +  H2(g) 6 
Al(s)  +  HCl(L)                      AlCl3(ac)  +  H(g) 2 




Gráfica 4.16. Representación de las reacciones químicas: Las ecuaciones 
químicas 3 
El objetivo de esta actividad experimental era llevar a los estudiantes a representar 
simbólicamente un determinado proceso químico sencillo; con el fin de establecer 
relaciones explicativas entre los niveles de representación fenomenológico o 
macroscópico y el nivel simbólico a través de la verificación, observación y 
representación de tres reacciones químicas sencillas, nombradas anteriormente como 
1, 2 y 3. Al observar la gráfica 4.16., se puede determinar que en términos generales 
(89% en promedio), los estudiantes representaron simbólicamente de manera 
adecuada o satisfactoria los tres fenómenos o reacciones químicas que llevaron a cabo. 
Siendo más precisos y coincidentes en la representación de las reacciones 1 y 2. 
 
Se hace necesario exponer y discutir acá nuevamente las dificultades  conceptuales de 
los estudiantes, sobre todo en el aspecto de la nomenclatura química inorgánica y en el 
reconocimiento de la presencia o existencia molecular (diatómica o triatómica) en la 
naturaleza, de algunas sustancias elementales o simples como el cloro (Cl2), el oxígeno 
(O2), el hidrogeno (H2), el ozono (O3). Además, se sigue evidenciando la dificultad o 
falencia para relacionar los nombres de algunas sustancias inorgánicas con su fórmula 
molecular y viceversa, razón por la cual en ocasiones se confunde o se dificulta su 















































2. ¿Qué fenómenos (acontecimientos, sucesos, eventos, etc.) indican que se llevó 
a cabo una reacción química?   
 




















Separación de moléculas y 





Cambios de color 


























Es más que evidente en la gráfica que la gran mayoría de los estudiantes (90%) 
asociaron toda la fenomenología macroscópica u observable para explicar o indicar que 
se llevó a cabo una reacción química. La mayoría de respuestas encontradas en los 
diferentes equipos de trabajo, coincidía en evocar fenómenos de carácter macroscópico 
como el desprendimiento de gases, el cambio de color, el aumento de la temperatura, 
entre otros; para explicar que se había llevado una reacción química asumiendo esta 
fenomenología como la evidencia del fenómeno. 
 
A pesar de que se hicieron diferentes ejercicios y actividades que enfatizaban de 
manera concreta en la fenomenología microscópica presente en las reacciones 
químicas y de la reiterada afirmación de que los fenómenos que observamos 
macroscópicamente, no son más que la consecuencia, evidencia o manifestación de los 
fenómenos que se están llevando a cabo entre los átomos de las sustancias 
participantes (fenomenología microscópica), solo el 10% de los estudiantes tuvo en 
cuenta esto para efectos de su explicación. 
 
3. ¿Qué les sucede a las sustancias participantes –reactivos- durante la reacción? 
 
 
Gráfico 4.18. Mecanismo general de reacción y concepto de reacción química 2 
33.3% 

















































Los resultados reportados en la gráfica 4.18., dejan ver que, en las respuestas de los 
estudiantes para definir una reacción química, aparecen cuatro categorías muy fuertes 
con las que conceptualizan una reacción química como una combinación, una unión, 
una interacción o una transformación de  y entre sustancias, pero que en el 100% de 
los casos coinciden en que su resultado es la formación o creación de sustancias 
nuevas y diferentes a las iniciales. 
 
 
Gráfico 4.19. Establecimiento de relaciones explicativas entre los niveles de 
representación de la materia 
 
La gráfica 4.19., pretende mostrar el grado de relación de los tres niveles de 
representación de la materia alcanzado por los estudiantes en sus respuestas al 
finalizar la fase 2 o etapa de profundización de conceptos. Los niveles que evidencian 
mayor porcentaje de evocación en sus explicaciones son el nivel simbólico o 
representacional y el nivel microscópico con porcentajes que superan el 85% del total 
de las respuestas encontradas. Contradictoriamente, el nivel de representación 
simbólico en química tiene una relación mayor y directa con el nivel microscópico en 
tanto que los símbolos de los elementos químicos y las fórmulas moleculares que 
aparecen en una ecuación química dan cuenta de la composición atómica de cada una 
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establecer relaciones  de forma clara y evidente entre los tres niveles de representación 
de la materia en química. 
 
4.4. FASE 3 
 
4.4.1. Resultados y análisis de la aplicación del cuestionario final  
 
SITUACIÓN 1: 
En ciertas pruebas de laboratorio para la identificación de un gas desconocido (gas x), 
se observó que ardía en presencia de oxigeno (se quemaba), con desprendimiento de 
nitrógeno y vapor de agua. Empleando únicamente esta información responde: 
a. ¿El gas en cuestión era un elemento o un compuesto? Explica. 
 
 
Gráfico 4.20. Clasificación de las sustancias 
 
Al realizar un análisis comparativo entre los resultados obtenidos por los estudiantes en 
ambas fases (1 y 3) de la intervención, se puede concluir que la gran mayoría de los 
estudiantes son capaces de diferenciar un compuesto de un elemento tomando como 
base de caracterización, su composición química. Cabe aclarar que al presentársele la 
situación en forma de enunciado –como en este caso- los estudiantes son capaces de 
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fórmula molecular, que también enuncia de manera explícita la composición de la 
sustancia; se confunden ya que en ocasiones no logran diferenciar una sustancia 
elemental de una compuesta por el solo hecho de presentar un subíndice en su fórmula 
molecular. De acuerdo con esto, Caamaño, Ventura, & Maestre (1983, p. 199) afirman 
que el estudiante “se encuentra inducido a pensar que un elemento está formado 
siempre por átomos, de ahí la resistencia a asimilar que elementos como el hidrogeno 
son moleculares”. 
 
b. ¿Cuáles átomos formaban el “gas x”? 
 
 
Gráfico 4.21. Composición de las sustancias 
 
Los resultados que se obtuvieron en el análisis comparativo entre las gráficas 4.2. y 
4.21., no son muy buenos del todo, presentándose un poco más dispersos y 
contradictorios. Por un lado, el porcentaje de estudiantes con respuestas adecuadas o 
correctas disminuyó en un 20% con respecto a los resultados obtenidos en esta misma 
pregunta cuando se aplicó el cuestionario inicial. Es decir, la cantidad de estudiantes 
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constituían el gas x disminuyó en un 50%. Por el otro lado, tenemos la dificultad para el 
manejo y comprensión de la simbología química que evidenciaron de forma reiterada la 
gran mayoría de estudiantes durante todo el proceso de intervención didáctica.  
 
Con este hallazgo, se subraya la importancia del leguaje propio de la química para su 
aprendizaje, ya que se constituye en el medio universal y exacto del que se vale esta 
ciencia para sistematizar, expresar  y comunicar sus conocimientos y, por ende, es 
imperativo para la trasmisión y construcción del conocimiento químico  entre el docente 
y el estudiante. En concordancia con esto, Montagut (2010, p. 127) afirma que el 
lenguaje de la química es especifico ya que cada símbolo encierra un número elevado 
de significados, no sólo da nombres a las transformaciones de la materia a nivel macro 
y microscópico, sino que los registra, codifica y convierte en elementos de pensamiento 
y comunicación.  
 
SITUACIÓN 2: 
Elige las respuestas (2) que te parezcan más adecuadas para explicar el siguiente 
fenómeno: 
Tienes un vaso con un poco de alcohol, enciendes un “fósforo o cerillo” y 
quemas todo el alcohol, hasta que no quede ni una sola gota en el vaso. 
A. El alcohol comienza a calentarse, por lo tanto, los gases que se desprenden son el 
resultado de su evaporación. 
B. El alcohol es una mezcla de diferentes sustancias, ya que al calentarlo, estas 
sustancias se separan provocando su evaporación. 
C. Cuando se quema el alcohol los gases que se desprenden son de diferente 
naturaleza y se producen como consecuencia de su combustión. 
D. Los gases que se desprenden se producen por la “combinación” del alcohol con el 





Gráfica 4.22. Clasificación de fenómenos como químicos o físicos. Concepto de 
“reacción química” 1 
 
Con respecto a la identificación, diferenciación y clasificación de los fenómenos 
naturales como químicos o físicos, se evidenciaron avances conceptuales bastante 
satisfactorios entre la fase 1 y la fase 3. Cuando se analiza comparativa y 
reflexivamente la información de las gráficas 4.3 y 4.22., se puede observar como el 
porcentaje de estudiantes que eligió las dos opciones de respuesta correctas aumentó 
en un 60%, ya que en la aplicación del cuestionario inicial, ninguno de los estudiantes 
seleccionó de manera simultánea las dos opciones de respuesta correctas, mientras 




Clasifica cada cambio como “químico o físico” justificando tu respuesta en cada 
caso: 
 






























































Al igual que en la situación anterior, el comparativo entre los resultados presentados en 
las gráficas 4.3 y 4.23 evidencia el progreso o avance conceptual de los estudiantes 
para diferenciar entre fenómeno de cambio químico y uno de cambio físico. En la fase 
inicial, los resultados obtenidos para esta misma situación mostraban que el porcentaje 
máximo de estudiantes con respuestas adecuadas ascendía al 65%, mientras que en 
esta fase final se observa que el porcentaje mínimo de respuestas adecuadas asciende 
al 75% de los estudiantes. En cada una de las seis situaciones que se les presentaron a 
los estudiantes hubo mejoría tanto en la diferenciación de los fenómenos como en la 
argumentación de su clasificación. 
 
Como lo señalan Furió y Domínguez (2007), una de los obstáculos presentados por los 
estudiantes para el aprendizaje de los cambios químicos es que los asumen como 
artificiales y poco espontáneos. Los estudiantes asocian un cambio o reacción química 
a algo no espontáneo, a algo que solo puede llevarse a cabo en un lugar especializado 
como el laboratorio. Para el caso de este estudio, se evidenció que la dificultad para 
diferenciar los cambios físicos de los químicos radicó en su deficiente caracterización y 
a la influencia de condiciones externas como la temperatura. 
 
SITUACIÓN 4: 
Clasifica cada una de las siguientes sustancias como elementos o compuestos; 
moléculas o átomos (MARCA CON UNA X, EL CUADRO QUE CORRESPONDA) 
 
Los resultados que expone la gráfica 4.24., en comparación de los mostrados en la 
gráfica 4.5; dejan ver claramente el significativo avance conceptual y representacional 
de los estudiantes en cuanto a la clasificación de las sustancias como elementos, 
compuestos, átomos y moléculas de acuerdo a símbolos químicos y formulas 
moleculares presentadas en una tabla. Fue muy importante diagnosticar esta dificultad 
desde el inicio de la propuesta, para poder intervenir de manera inmediata tratando de 
puntualizar en las diferencias tanto representacionales como conceptuales de cada uno 





Gráfica 4.24. Simbología química y clasificación de las sustancias 
 
El dominio de conceptos como elemento, compuesto, átomo y molécula; así como su 
representación adecuada por medio de la simbología química, son de vital importancia 
para el aprendizaje del concepto de reacción química. Es necesario que el estudiante 
sea capaz de establecer diferencias tanto conceptuales como simbólicas entre estos 
conceptos. Según Sosa (1999, p. 59); “más importante que la distinción entre 
compuestos y elementos es la distinción entre sustancias moleculares y sustancias no 
moleculares”. Una de las principales dificultades encontradas en el momento de 
establecer estas diferencias, consistió en que los estudiantes en ocasiones clasificaron 
sustancias elementales moleculares como compuestos por el hecho de presentar un 





































Gráfica 4.25. Clasificación de fenómenos como químicos o físicos. Concepto de 
“reacción química” 2 
 
Los resultados obtenidos tanto en la aplicación del cuestionario inicial como en el final y 
comparándolos con los que exponen las gráficas 4.6 y 4.25 muestran una constancia o 
similitud en cuanto al porcentaje de estudiantes que clasificó el fenómeno presentado 
en la situación 5 como de carácter químico (90%). La mayoría de estudiantes tiene 
bastante claridad conceptual para reconocer el mecanismo general de una reacción de 
combustión, atendiendo a los productos obtenidos; es decir, el 90% de los estudiantes 
reconocen como característica propia de las reacciones de combustión, la producción 
de dióxido de carbono y vapor de agua. 
 
SITUACIÓN 6: 
Representa por medio de símbolos químicos los siguientes fenómenos: (utiliza la tabla 
periódica para apoyarte) 
A. El nitrógeno reacciona con el oxígeno y produce dióxido de nitrógeno 
B. El hidrogeno se combina con el oxígeno para formar agua 
C. El gas propano (C3H8) se combina con el oxígeno atmosférico produciendo 
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Tabla 4.12: Representaciones simbólicas (Cuestionario final) 
FENÓMENO REPRESNTACIONES 
SIMBÓLICAS DE LOS 
ESTUDIANTES 




N  +  O2              NO2 RA1 5 
N  +  O               NO2 RA2 11 
N  +  O                N2O RA3 2 
N2  +  O2                NO2 RA4 2 
 
B 
H  +  O                   H2O    RB1 11 
H2  +  O2                   H2O    RB2 2 
H  + O2                     H2O RB3 5 
No responden RB4 2 
C C3H8  +  O2                CO2  +  H2O  RC1 19 
C3H8  +  O2                C3H6O  +  H2O RC2 1 
 
 
Gráfica 4.26. Representación simbólica de las reacciones químicas 
Analizando y comparando los resultados de las gráficas 4.7 y de la 4.26, se pueden 
obtener varias conclusiones. La primera de ellas radica en la disminución del número de 
categorías de respuesta por parte de los estudiantes; esta vez el espectro fue menor, 
siendo más concretas y homogéneas sus representaciones simbólicas. Una segunda 
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determinar la diferencia entre una sustancia elemental molecular, lo cual se evidenció 
en sus representaciones al simbolizar, en varias ocasiones el oxígeno, el hidrogeno y el 
nitrógeno como sustancias atómicas, desconociendo su carácter molecular. De hecho, 
las categorías de representación con mayor número de coincidencias RA2 y RB1 con 
un 55% cada una de ellas, expusieron dificultades de este tipo con tan solo un 10% en 
ambos casos, de representaciones simbólicas adecuadas (que contemplaron el 
carácter molecular de estas sustancias elementales) 
 
SITUACIÓN 7: 
El pardeamiento enzimático provocado por la oxidación de una manzana ¿Es un 
cambio físico o químico? ¿Por qué?  -Justifica tu respuesta- 
 
 
Gráfica 4.27. Clasificación de fenómenos como químicos o físicos. Concepto de 
“reacción química” 2 
Con respecto a la situación del pardeamiento enzimático presentado por la manzana, 
se notaron cambios conceptuales muy significativos con respecto al reconocimiento de 
dicho fenómeno como cambio químico por parte de los estudiantes. En la gráfica 4.8 
que muestra el resultado obtenido por los estudiantes para esta misma situación, se 
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62% como físico; mientras que en la gráfica 4.27 se nota como el 90% de los 
estudiantes, clasificó el fenómeno como un cambio químico durante la aplicación del 
cuestionario final; expresando en sus justificaciones argumentos como: “la manzana 
reacciona con el oxígeno, se oxida hasta que se descompone”, “…la manzana se 
oxida…”, “…la manzana se transforma en otra materia…”; “…es un cambio 
irreversible…”; entre otros. 
 
SITUACIÓN 8: 
En la naturaleza, dos moléculas de hidrógeno (H2) reaccionan con una molécula de 
oxígeno (O2) produciendo dos moléculas de agua (H2O). 
 
A. ¿Qué sucede con los átomos de las moléculas iniciales durante el proceso? 
 
Gráfica 4.28. Mecanismos generales de reacción 1 (Representación microscópica 
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Tabla 13: Mecanismos generales de reacción 1 (Representación microscópica de 
las reacciones químicas 1) 
¿Qué sucede con los átomos de las 
moléculas iniciales durante el 
proceso? 
CATEGORIAS Número de 
estudiantes 
“Se separan para luego juntarse/unirse” C1 4 
“Se combinan para formar un 
compuesto/molécula” 
C2 9 
“Rompen enlaces y se reordenan 
creando nuevas sustancias” 
C3 3 
“Se transforman” C4 2 
“Interactúan entre si…” C5 2 
 
Los resultados expuestos en la gráfica 4.28  (Ver tabla 4.13.) permiten establecer varias 
relaciones comparativas interesantes entre la fase inicial y la fase final de esta 
propuesta de intervención didáctica. En un primer lugar, se resalta la disminución del 
número de categorías de respuesta de los estudiantes para la pregunta A  de la 
situación 8; la cual disminuyó en un 50% mostrando mayor homogeneidad en las 
concepciones sobre reacción química por parte de los estudiantes. Por otro lado, sus 
respuestas fueron un poco más profundas que concretas –como había sido en u 
principio-, apareciendo ahora concepciones tanto macroscópicas como microscópicas 
para explicar la reacción química representada en las imágenes. Cerca del 35% de los 
estudiantes recurrió al empleo de explicaciones microscópicas en su discurso 
argumentativo. 
 
A pesar de esto, sigue siendo evidente la dificultad de los estudiantes para establecer 
relaciones explicativas de carácter microscópico. Desde la perspectiva de Furió y Furió 
(2000, p. 302) referenciando a Gabel (1998) afirman que “la comprensión del complejo 
mundo de la química puede deberse a incomprensiones en las interpretaciones 
macroscópica y/o microscópica de los fenómenos químicos y, también, a la falta de 
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relaciones entre estos dos niveles de interpretación de la materia”. Debido al bajo 
aprendizaje conceptual en este aspecto, se hace evidente y necesaria la enseñanza del 
concepto de reacción química enfatizando o profundizando en la comprensión y toma 
de conciencia del nivel microscópico de la materia (Galagovsky & Giudice, 2015) 
 
B. ¿Son iguales las moléculas iniciales y las finales? ¿Qué tienen en común? 
¿Qué tienen de diferente? 
  
 
Gráfica 4.29. Mecanismos generales de reacción 2 (Representación microscópica 
de las reacciones químicas 2) 
 
Con respecto a la pregunta B de la situación 8, la cual pretendía indagar sobre la 
comprensión y concepciones de los mecanismos generales de reacción por parte de los 
estudiantes, se evidenciaron avances conceptuales puntuales o específicos muy 
significativos, que contribuyen de manera directa en la construcción del concepto de 
reacción o cambio químico. Mientras que en la fase inicial solo el 20% de los 
estudiantes afirmaba que en un cambio químico las sustancias iniciales son diferentes a 
las finales; en la fase final, este porcentaje ascendió al 95%, enfatizando claramente en 
sus respuestas, la diferencia entre las sustancias que ingresan a una reacción y las que 
resultan de la misma. Por otro lado, continúa siendo significativo el porcentaje de 
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química, tanto reactivos como productos, se encuentran constituidas por los mismos 
átomos y elementos. 
 
SITUACIÓN 9: 
Tabla 14: Categorías de respuesta a la SITUACIÓN 9 (Cuestionario final) 






¿Qué le sucede 




“Rompen enlaces iniciales 
para unirse con otros…! 
A1 6 
“…los átomos reaccionan 
entre si formando 
sustancias diferentes” 
A2 1 
“…Se combinan con otros 
átomos para formar un 
compuesto” 
A3 7 
“Los átomos se 
separan/desprenden para 
agruparse/unirse y formar 
nuevas sustancias” 
A4 2 





“…las sustancias iniciales 
o reactivos” 
B1 2 
























“Proceso mediante el cual 





“la unión/combinación de 
dos o más/varios átomos 
o moléculas” 
C2 6 
“Cuando dos o más 
átomos o moléculas se 




“Interacción entre átomos 




“Proceso por el cual una 
sustancia cambia de 
composición/se 
transforma y pasa a ser 














“La división y unión de 
partículas para la 







Reagrupación de átomos 
para formar nuevos 
enlaces y por ende 
nuevas sustancias..” 
C7 1 




A. ¿Qué les sucede a los átomos durante una reacción química? 
B. ¿Quiénes participan en una reacción química? 
C. ¿Cómo podría definirse una reacción química? 
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Analizando las concepciones iniciales y finales de los estudiantes frente al concepto de 
reacción química, es pertinente mencionar que se siguen evidenciando de manera 
mayoritaria y generalizada las explicaciones de tipo macroscópico. Sin embargo, es 
necesario reconocer que, en la fase final de la intervención, cerca del 30% de los 
estudiantes recurrieron a explicaciones microscópicas para definir o plantear su 
concepto de reacción química, asumiendo en el 100% de los casos la formación o 





























En el proceso de la enseñanza de los conceptos químicos, en este caso el concepto de 
reacción química, se deben incluir actividades diseñadas con el propósito de permitir 
que el estudiante establezca relaciones explicativas tanto macroscópicas como 
microscópicas, utilizando el lenguaje y la simbología propios de la química y teniendo la 
experimentación como eje transversal o articulador entre los tres niveles de 
representación de la materia. Por medio de la experimentación con fenómenos o 
reacciones químicas sencillas se puede inducir al estudiante a establecer relaciones y 
asociaciones entre el fenómeno observado (nivel macroscópico, reacción química), su 
representación simbólica (ecuación química) y a partir de ella, deducir y explicar de 
manera general, los fenómenos que se presentan a nivel microscópico o sub-
microscópico entre las moléculas y átomos que participan en la reacción química. 
 
Se identificaron algunos “conceptos prerrequisito” para el aprendizaje del concepto de 
reacción química, los cuales pueden llegar a considerarse como obstáculos o barreras 
conceptuales que dificultan, de una u otra manera, una comprensión y asimilación 
significativa del concepto. Se resalta la necesidad de que el estudiante tenga clara y 
aprehendida la diferencia conceptual y representacional, entre conceptos como 
“sustancia, átomo, molécula, elemento y compuesto”. Estos son conceptos muy 
importantes dentro de la química y fundamentales para comprender la información que 
se presenta en una ecuación química. Por lo tanto, la enseñanza de las reacciones 
químicas, debe enfatizar más en el fortalecimiento de los procesos de 
conceptualización de éstos fenómenos, que en la repetición mecanicista de 
procedimientos y ejercicios de tipo estequiométrico. 
 
El establecimiento de relaciones explicativas entre los tres niveles de representación de 
la materia evidenciada durante el desarrollo de esta propuesta, mostró mayor fortaleza 
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al relacionar el nivel macroscópico y el simbólico, ya que los estudiantes pudieron 
asociar de manera directa y satisfactoria la reacción química o fenómeno observado 
con su representación simbólica en química (ecuación química). La evocación de 
explicaciones que contuvieran argumentos de carácter microscópico mostró debilidad, 
debido posiblemente al carácter abstracto que este nivel representa para los 
estudiantes ya que se trata de un nivel de representación netamente deductivo e 
inferencial. La falta de “conciencia microscópica” por parte de los estudiantes se 
presenta como un obstáculo epistemológico para el establecimiento de relaciones 
explicativas entre los niveles de representación de la materia. La mayoría de 
estudiantes recurrió a explicaciones macroscópicas para definir una reacción química y 
para afirmar que se estaba llevando a cabo una reacción química, se limitaron a 
exponer interpretaciones macroscópicas como el cambio de color, aumento de 
temperatura, emisión de gases, entre otros. 
 
Es necesario aclarar, que cuando se analizaron los resultados obtenidos con respecto 
al establecimiento de relaciones explicativas, que contuvieran o articularan los tres 
niveles de representación de la materia para definir una reacción química, se obtuvieron 
porcentajes entre el 20% y el 25% de estudiantes que lograron establecer y explicar 
dichas relaciones en sus enunciados, afirmaciones y concepciones construidas. Sin 
embargo, cuando se analizaron los resultados obtenidos para cada uno de los niveles 
por separado, se encuentran avances conceptuales y representacionales significativos. 
Con respecto al nivel macroscópico más del 90% de los estudiantes definió una 
reacción química de manera fenomenológica; es decir, como “…la 
unión/combinación/interacción entre dos o más sustancias para crear una o más 
sustancias diferentes…”, lo que corresponde al concepto de reacción química 
presentado por la mayoría de libros de texto.  
 
Ahora bien, frente al nivel simbólico o representacional, se notaron grandes avances 
cuando gran parte de los estudiantes (más del 80%) fueron capaces de representar por 
medio de símbolos químicos, formulas moleculares y ecuaciones químicas, las 
sustancias y fenómenos que se les presentaron en forma de enunciados o que 
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evidenciaron experimentalmente. Sin embargo, cuando se les presentó la información 
en forma de ecuación química, se presentaron dificultades notorias para “traducir” y 
escribir en forma de enunciados la información contenida en ésta. La principal dificultad 
radicó en la interpretación del significado de los subíndices de las fórmulas moleculares 
y de los coeficientes de la ecuación química balanceada. De acuerdo con esto (Raviolo 
& Lerzo, 2015, p. 196) señalan que los estudiantes “no comprenden las fórmulas 
químicas en términos de partículas y el significado de los subíndices o de los 
coeficientes estequiométricos, aun cuando ajusta correctamente las ecuaciones 
químicas” 
 
Las dos actividades que se enfocaron en trabajar el concepto de reacción química 
desde el nivel microscópico y representacional gráfico, evidenciaron que la mayoría de 
estudiantes recurrió a utilizar figuras (triángulos, círculos, cuadrados, rombos) por 
medio de las cuales, representaban los átomos de las diferentes sustancias que 
participan en reacción química sencilla, representando la redistribución de los átomos 
durante una reacción química. De esta manera, fueron capaces de determinar el 
rompimiento y la formación de enlaces químicos de los reactivos hacia los productos. 
 
Durante el proceso de enseñanza de la química, el docente debe utilizar de manera 
recurrente la terminología propia de ésta ciencia, así como la simbología precisa para 
evitar en el estudiante posibles confusiones y dificultades de carácter representacional, 
lingüístico y conceptual. Es importante que el docente posea claridad y precisión en el 
manejo y utilización del lenguaje químico; así mismo, debe presentar un buen dominio 
conceptual que lo haga diversificar las estrategias de clase procurando un mejor 
aprendizaje de los conceptos químicos por parte de los estudiantes. 
 
A pesar de que el objeto de esta propuesta era determinar cuáles son las estrategias 
didácticas más adecuadas para permitir o lograr que los estudiantes establezcan 
relaciones explicativas entre los tres niveles de representación de la materia en química 
y, atendiendo a los resultados –en términos del aprendizaje de los estudiantes- 
obtenidos durante la implementación de las diferentes actividades; se puede llegar a la 
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atrevida conclusión, de que no existe o existen estrategias didácticas mejores que 
otras; sino que es la manera como el docente las “mezcla o relaciona” entre ellas, la 
que genera en los estudiantes aprendizajes más significativos. Cada una de las 
estrategias implementadas tenía un propósito específico que apuntaba al cumplimiento 
del objetivo general de la propuesta y cada una de éstas contribuyó –de una u otra 
forma, en mayor o menor medida- a que los estudiantes mejoraran sus procesos de 
conceptualización frente al fenómeno de las reacciones químicas. “La mejor estrategia 
didáctica para la enseñanza de un determinado concepto es la adecuada selección y 
relación entre múltiples y variadas estrategias”.  
Sin embargo, aquellas estrategias que involucraron prácticas experimentales fueron las 
que arrojaron mejores resultados, cuando el trabajo estuvo bien direccionado y 
completamente intencionado por el docente en el laboratorio (objetivos/propósitos 
claros y concretos); ya que permitían orientar el establecimiento de relaciones a partir 
del nivel fenomenológico o microscópico, pasando por el nivel representacional y 




La comprensión conceptual viene siendo una dificultad manifiesta en los estudiantes de 
química como lo exponen Raviolo & Lerzo (2015, p. 196) cuando concluyen que un alto 
porcentaje de los estudiantes resuelven problemas algorítmicos sin ninguna 
comprensión conceptual de los conceptos químicos implícitos en una ecuación o un 
problema estequiométrico. En consonancia con esto, una adecuada enseñanza de la 
química debe priorizar en el aprendizaje de los conceptos básicos y fundamentales de 
esta ciencia por parte de los estudiantes, es decir, dentro de su propuesta pedagógica, 
el docente de química debe profundizar conceptualmente para alcanzar procesos 
significativos de comprensión y asimilación de los conceptos químicos 
(conceptualización).  
 
La inferencia, planteamiento e interpretación de las representaciones simbólicas se 
logró de una manera más satisfactoria, cuando se propició de manera experimental el 
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establecimiento de la relación entre las sustancias, su representación simbólica 
(símbolos atómicos y fórmulas moleculares) y el fenómeno como tal (reacción química). 
Las reacciones químicas no deben abordarse o trabajarse como fenómenos aislados 
para los estudiantes, por el contrario, deben ser mostradas como fenómenos totalmente 
cotidianos, comunes, necesarios y muy importantes. Cuando un estudiante tiene la 
oportunidad de conocer las sustancias con las que va a trabajar, su forma de 
representación simbólica y su composición atómica o molecular se le hace más 
comprensible y coherente al verificar y representar simbólicamente una determinada 
reacción química. 
 
Para una mayor comprensión conceptual de las reacciones químicas y pretendiendo 
fortalecer este aspecto en los estudiantes, Raviolo & Lerzo (2015. p. 197) referencian 
algunos autores exponiendo seis cuestiones que podrían fortalecer la comprensión 
conceptual de la química, y de los cuales tres de ellos fueron aplicados en esta 
propuesta con resultados satisfactorios. Con respecto al nivel microscópico, estos 
autores recomiendan retomar cuestiones con partículas que representen una reacción 
química, como gráficos o esferas de diferentes tamaños y colores para representar 
cada uno de los átomos y moléculas. Atendiendo al nivel representacional  se 
recomiendan las demostraciones y las prácticas experimentales que enfrentan al 
estudiante a un determinado fenómeno químico y con base en éste, se les solicita a los 
estudiantes responder una serie de preguntas de carácter interpretativo y conceptual. 
 
Los resultados obtenidos con esta propuesta de intervención didáctica sugieren que 
para una mayor comprensión y asimilación (aprendizaje) del concepto de reacción 
química, este se podría abordar experimentalmente desde la verificación de reacciones 
químicas de síntesis o combinación sencillas, vistosas, de fácil manejo y con cambios 
observables a nivel macroscópico. A partir de este fenómeno se pueden articular  los 
niveles de representación simbólico (ecuación química) y microscópico (modelos 
gráficos de partículas), con el fin de propiciar el establecimiento de relaciones 
explicativas entre los tres niveles de representación por parte de los estudiantes; de 




Uno de las funciones del docente en todo proceso de enseñanza de la química, es la 
identificación de dificultades, confusiones, imprecisiones, errores u obstáculos en el 
aprendizaje de sus estudiantes durante el proceso, de manera que pueda intervenir 
oportunamente en la profundización, aclaración, corrección, complementación y 
validación de los conceptos químicos que se van abordando y construyendo con los 
estudiantes durante el desarrollo programático del área. En este sentido la 
investigación-acción (IA), se constituye en una valiosa herramienta de investigación 
docente para el mejoramiento tanto de sus prácticas pedagógicas de aula, así como de 
la calidad y significancia de los aprendizajes alcanzados por sus estudiantes, debido a 
que posibilita la identificación y posterior intervención de las dificultades presentadas en 























Arbeláez, M. C. (2002). Las representaciones mentales. Revista de Ciencias Humanas 
(29), 87-94. Recuperado de: 
http://www.utp.edu.co/~chumanas/revistas/revistas/rev29/index.htm. 
 
Cabrera, H. G., García, E. G. (2014). Historia de las ciencias en la enseñanza de las 
ciencias: El caso de la reacción química. Revista Brasileira de Historia da Ciência, 




Caamaño, A. (2014). La estructura conceptual de la química: realidad, conceptos y 
representaciones simbólicas. Revista Alambique. Didáctica de las Ciencias 




Caamaño, A., Mayos, C., Maestre, C. & Ventura, T. (1983). Consideraciones sobre 
algunos errores conceptuales en el aprendizaje de la química en el bachillerato. 
Enseñanza de las ciencias: revista de investigación y experiencias didácticas, 1(3), 
198-200. 
 
Carrascosa J., Gil, D., & Vilches A. (2006). Papel de la actividad experimental en la 
educación científica. Revista Caderno Brasileiro de Ensino de Física, 23(2), 157-
181. Recuperado de: 
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/viewFile/6274/12764. 
 
Casado, G., & Raviolo, A. (2005). Las dificultades de los alumnos al relacionar distintos 
niveles de representación de una reacción química. Universitas Scientiarum. 
112 
 
Revista de la Facultad de Ciencias, 10, 35-43. Recuperado de: 
http://revistas.javeriana.edu.co/index.php/scientarium/article/view/5015/3865. 
 
Chang, R., & College, W. (2002).Química (7a Ed.). Ciudad de México: Mc Graw Hill. 
  
Colegio Campestre El Remanso. (2009). Proyecto Educativo Institucional (PEI). 
Actualización 2016. 
 
Departamento Nacional de Planeación. (2014). Bases del Plan Nacional de Desarrollo 




Furió C., & Furió C. (2000). Dificultades conceptuales y epistemológicas en el 
aprendizaje de los procesos químicos. Revista de Educación Química, 11(3), 300-
308. Recuperado de: https://rodas5.us.es/file/9ea0c662-b500 
3065942a4a004642/2/texto3_SCORM.zip/files/texto3_examen.pdf. 
 
Furió Mas, C. & Domínguez Sales, C. (2007). Problemas históricos y dificultades de los 
estudiantes en la conceptualización de sustancia y compuesto químico. 




Gabel, D. Improving Teaching and Learning through Chemistry Education Research: A 
Look to the Future. Journal of Chemical Education. Vol. 76(4). pp. 1-9. 1999. 






Galagovsky, L., & Giudice, J. (2015). Estequiometría y ley de conservación de la masa: 
una relación a analizar desde la perspectiva de los lenguajes químicos. Ciência & 
Educação, 21(1), 85-99. Recuperado de: 
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251038425006 
 
Galagovsky, L., Bekerman, D., & Di Giacomo, M. A. (2014). Enseñanza de la química: 
lenguajes expertos como obstáculos de aprendizaje. En C. Merino, M. Arellano, A. 
Adúriz-Bravo. (Eds.) Avances en Didáctica de la química: Modelos y lenguajes (pp. 
107-118). Ediciones Universitarias de Valparaíso. Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso. Recuperado de: 
http://www.ccpems.exactas.uba.ar/biblio/Modelos%20y%20Lenguajes.pdf 
 
Jiménez, M. R., Sánchez, M. A, & De Manuel, E. (2002). Química cotidiana para la 
alfabetización científica: ¿realidad o utopía?. Revista Educación Química, 13(4), 
259-266. Recuperado de: 
www.educacionquimica.info/include/downloadfile.php?pdf=pdf700 
 
Latorre, A. (2005). La investigación acción: Conocer y cambiar la práctica educativa. 
Serie de investigación educativa (3ª Ed.). Barcelona: Graó, de IRIF, S.L. 
 
Ley 115 de 1994. Por la cual se expide la ley general de educación. Recuperado de: 
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf. 
 
Martínez, M. (2000). La investigación-acción en el aula. Revista agenda académica. 




Meneses, J. A., Lacolla, L., & Valeiras, N. (2014). Reacciones químicas y 
representaciones sociales de los estudiantes. Revista Enseñanza de las Ciencias, 
114 
 
32(3), 89-109. Recuperado de: http://ensciencias.uab.es/article/view/v32-n3-
meneses/pdf 
 
Ministerio de Educación Nacional (MEN). (1996). Resolución 2343 de Junio 5 de 1996. 
Por la cual se adopta un diseño de lineamientos generales de los procesos 
curriculares del servicio público educativo y se establecen los indicadores de 




Ministerio de Educación Nacional (MEN). (1998). Lineamientos Curriculares. Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental. Áreas obligatorias y fundamentales. Bogotá: 
Cooperativa Editorial del Magisterio. 
 
Ministerio de Educación Nacional (MEN). (2006). Estándares Básicos de Competencias 
en Lenguaje, Matemáticas, Ciencias y Ciudadanas. Guía sobre lo que los 
estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden. 
 
Montagut, P. (2010). Los procesos de enseñanza y aprendizaje del lenguaje de la 




Moreira, M. A. (2002). La teoría de los campos conceptuales de Vergnaud, la 
enseñanza de las ciencias y la investigación en el área. Investigaciones en 
Enseñanza de las Ciencias. 7(1), 1-28. Recuperado de: 
http://fundesuperior.org/Articulos/Pedagogia/Teoria_campos_conceptuales.pdf  
 
Moreira, M. A. (2012). Aprendizaje significativo, campos conceptuales y pedagogía de 
la autonomía: implicaciones para la enseñanza. Meaningful Learning Review, 2(1), 
115 
 
44-65. Recuperado de: 
http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID24/v2_n1_a2012.pdf 
 
Ordenes, R., Arellano, M., Jara, R., & Merino, C. (2014). Representaciones 
macroscópicas, submicroscópicas y simbólicas de la materia. Revista Educación 




Raviolo A., & Lerzo, G. (2016). Enseñanza de la estequiometría: uso de analogías y 
comprensión conceptual. Enseñanza de la química, 27, 195 – 204. Recuperado 
de: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0187893X16300040. 
 
Raviolo A., Garritz A., & Sosa P. (2011). Sustancia y reacción química como conceptos 
centrales en química. Una discusión conceptual, histórica y didáctica. Revista 
Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 8(3), 240-254. 
Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3815182. 
 
Restrepo Merino F. & Restrepo Merino J. Hola Química. Tomo I. Susaeta Ediciones 
S.A. Envigado (Ant.). 2003. 
 
Rodríguez, M. L. (2011). La teoría del aprendizaje significativo: Una revisión aplicable a 
la escuela actual. Revista Electrònica d’Investigació i Innovació Educativa i 
Socioeducativa, 3(1), 29- 50. Recuperado de: 
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3634413. 
 
Sarmiento, H. M. (2014). Diseño de un objeto virtual de aprendizaje para mejorar la 
enseñanza – aprendizaje del tema de reacciones químicas. (Tesis de maestría). 
Universidad Nacional de Colombia, Bogotá. Recuperado de: 




Solsona, N. (1999). El aprendizaje del concepto de cambio químico en el alumnado de 
secundaria. Revista Investigación en la escuela (38), 66-75. Recuperado de: 
http://www.investigacionenlaescuela.es/articulos/38/R38_5.pdf 
 
Sosa, P. (1999). De palabras, de conceptos y de orden. Educación Química,10(1), 58-
61. Recuperado de: 
http://www.educacionquimica.info/include/downloadfile.php?pdf=pdf703.pdf. 
 
Timberlake, K. C., & Timberlake, W. (2008). Química. (2ª Ed.). México: Pearson 
Education, Prentice Hall. 
 
Unas Herrara Yuly Tatiana (2012). Uso de las analogías como una estrategia para la 
enseñanza-aprendizaje de reacción química. Tesis de maestría. Universidad 
Nacional de Colombia. Manizales.  
Recuperado de:  
http://www.bdigital.unal.edu.co/9493/1/8411018.2012.pdf.  16 de marzo de 2016. 
 
Usuga, T. (2012). Propuesta para la enseñanza y el aprendizaje del concepto reacción 
química, en la educación básica secundaria de la institución educativa san José de 
Venecia. (Tesis de maestría). Universidad Nacional de Colombia, Medellín. 
Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/8373/1/43030652.2012.pdf.  
 
Whitten, K., Davis, R.; Peck, L. & Stanley, G. (2009). Química (8ª Ed.) Ciudad de 
México: CENGAGE Learning. 
 
Yitbarek, S. (2011). Chemical reaction: Diagnosis and towards remedy of 
misconceptions. American Journal of Civil Engineering. AJCE, 1(1), 10-28. 






































A. ANEXO 1. Instrumento # 1 
 
CUESTIONARIO DE INDAGACIÓN DE INVARIANTES OPERATORIOS (CIIO) 
 
Relaciones explicativas entre los niveles de representación macroscópico, 
microscópico y simbólico de la materia; una propuesta didáctica para la 
enseñanza del concepto de “reacción química” 
 
El siguiente cuestionario tiene como finalidad conocer tus ideas, saberes o 
conocimientos sobre aspectos relacionados con “las reacciones químicas”. 
Por favor, responde cada una de las preguntas con naturalidad, atendiendo a lo que 




NOMBRE: _________________________________________   Fecha: ____________ 
 
SITUACIÓN 1: 
En ciertas pruebas de laboratorio para la identificación de un gas desconocido (gas x), 
se observó que ardía en presencia de oxigeno (se quemaba), con desprendimiento de 
nitrógeno y vapor de agua. Empleando únicamente esta información responde: 
a. ¿El gas en cuestión era un elemento o un compuesto? Explica. 
b. ¿Cuáles átomos formaban el “gas x”? 
 
SITUACIÓN 2: 
Elige las respuestas (2) que te parezcan más adecuadas para explicar el siguiente 
fenómeno: 
 
Tienes un vaso con un poco de alcohol, enciendes un “fósforo o cerillo” y 
quemas todo el alcohol, hasta que no quede ni una sola gota en el vaso. 
 
A. El alcohol comienza a calentarse, por lo tanto, los gases que se desprenden son 
el resultado de su evaporación. 
B. El alcohol es una mezcla de diferentes sustancias, ya que al calentarlo, estas 
sustancias se separan provocando y se evaporan. 
C. Cuando se quema el alcohol los gases que se desprenden son de diferente 
naturaleza y se producen como consecuencia de su combustión. 
119 
 
D. Los gases que se desprenden se producen por la “combinación” del alcohol con 
el oxígeno del aire. 
 
SITUACIÓN 3: 
Clasifica cada cambio como “químico o físico” justificando tu respuesta en cada 
caso: 
A. Oxidación de un tornillo de hierro 
 
 
B. Evaporación del agua 
 
 
C. Quemar una hoja de papel 
 
 
D. Fusión o “derretimiento” del hielo 
 
 
E. Hervir agua 
 
 





Clasifica cada una de las siguientes sustancias como elementos o compuestos; 




ELEMENTO COMPUESTO ÁTOMO MOLÉCULA 
H2O     
N2     
He     
Fe2O3     
Kr     
O3     
H2     
C12H22O11     
NaCl     
Ne     
CO2     
NH3     
 
SITUACIÓN 5: 
¿El siguiente fenómeno es químico o físico? ¿Por qué? –Argumenta tu respuesta- 
 
“Al encender el fogón de gas, todos los días en nuestras cocinas, se está 
produciendo un fenómeno conocido como “combustión”. El gas propano se 





Representa por medio de símbolos químicos los siguientes fenómenos: (utiliza la tabla 
periódica para apoyarte) 
 
D. El nitrógeno reacciona con el oxígeno y produce dióxido de nitrógeno 
E. El hidrogeno se combina con el oxígeno para formar agua 
F. El gas propano (C3H8) se combina con el oxígeno atmosférico produciendo 












                               
 
En la naturaleza, dos moléculas de hidrógeno (H2) reaccionan con una molécula de 
oxígeno (O2) produciendo dos moléculas de agua (H2O). 
A. ¿Qué sucede con los átomos de las moléculas iniciales durante el proceso? 
B. ¿Son iguales las moléculas iniciales y las finales? ¿Qué tienen en común? ¿Qué 




Los “legos” son un conjunto de pequeñas piezas plásticas con diferentes formas, 
tamaños y colores. Con estas piezas se pueden armar o estructurar un sinnúmero 
de figuras como casas, carros, edificios, aviones, barcos, trenes, torres, etc.; cuya 
complejidad puede variar de acuerdo al número de piezas y a su distribución. Los 
“legos”, son pequeñas piezas que se unen y se distribuyen de diversas maneras 
para crear figuras diferentes.  
Si afirmamos que algo muy similar sucede en la naturaleza con los átomos para 
formar moléculas y sustancias cada vez más complejas; proceso que se conoce 
como “reacción química”, responde: 
A. ¿Qué les sucede a los átomos durante una reacción química? 
B. ¿Quiénes participan en una reacción química? 




B. ANEXO 2. Instrumento # 2 
 
CAMBIOS QUÍMICOS Vs CAMBIOS FÍSICOS 
 
NOMBRE: _____________________________________   FECHA: _____________ 
 
Completa el cuadro de abajo, clasificando cada uno de los siguientes fenómenos como 
cambios químicos o cambios físicos. 
 
1. Quemar troncos de madera para hacer una fogata. 
2. Cuando se coloca un cubo de hielo cerca del fuego y este se derrite pasando del estado 
sólido al líquido 
3. Cuando se rompe una hoja de papel en varios pedazos. 
4. La producción de agua, como consecuencia de la combinación de dos moléculas de 
hidrógeno y una de oxígeno.  
5. Un pedazo de queso es rallado con un rallador. 
6. El vidrio al entrar en contacto con temperaturas elevadas se vuelve más maleable. 
7. La transformación del almidón en distintos tipos de azúcar, cuando entran en contacto con la 
saliva, en el momento en el que lo ingerimos. 
8. Disolver una cucharada de azúcar en un vaso con agua. 
9. Cuando el jugo de uva se transforma en vino, proceso conocido como fermentación. 
10. Triturar una piedra en varios pedazos. 
11. La digestión de alimentos en el estómago gracias a la acción de los jugos gástricos. 
12. Dejamos una botella de alcohol abierta y este se evapora. 
13. La cocción de un pedazo de carne de cerdo en una plancha. 
14. Cuando moldeamos un pedazo de plastilina. 
15. Los procesos de refinación que sufre el petróleo para producir diferentes compuestos 
derivados. 
16. El cambio en el peso que se obtiene en la caliza al agregársele agua. 
17. La quema de la pólvora o cuando encendemos un fuego artificial. 
18. La preparación de un huevo frito. 
19. Cuando se diluye sal en agua caliente y al enfriarse se cristaliza. 
































































C. ANEXO 3. Instrumento # 3 
 
EL LENGUAJE DE LA QUÍMICA: Las ecuaciones químicas 
 
El lenguaje químico es un lenguaje universal. La química tiene un lenguaje propio para 
poder expresar las transformaciones que sufre la materia. Las letras de este lenguaje 
son los símbolos de los elementos (Cu, N, Fe, O, etc.), las palabras son las fórmulas 
químicas (H2O, H2SO4, CH4, etc.) y las frases son las ecuaciones químicas que 
representan los cambios que tienen lugar en una reacción química. 
Por ejemplo: sabemos que el hidrógeno y el oxígeno se combinan entre sí para formar 
agua. Esta reacción química se representa mediante la siguiente ecuación química: 
                                              
2H2 + O2 → 2H2O 
 
Este lenguaje de la química es universal ya que se utiliza en todas las partes del mundo 
para describir los procesos químicos. A continuación, podemos observar los diferentes 














El número de átomos  de 
cada elemento que 





COLEGIO CAMPESTRE EL REMANSO 
 
ÁREA: Ciencias Naturales             ASIGNATURA: Química 





a. Leer y comprender el lenguaje de la química a través del análisis de la 
información contenida en una ecuación química balanceada. 
b. Reconocer las ecuaciones químicas como la forma de representar 
simbólicamente el mecanismo general de las reacciones químicas. 
 
ACTIVIDAD  
REPRESENTACIÓN DE LAS REACCIONES QUÍMICAS: Las ecuaciones químicas 
 
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
PARTE 1: 
Explica con tus propias palabras y de la manera más completa posible, la información 
que te entregan las siguientes ecuaciones químicas: 
 
A.                   O(g)  +  O2(g)                               O3(g) 
 
B.                  2KClO3(s)                ∆                     2KCl(s)   +  3O2(g) 
 
C.               2CH4(g)  +  3O2(g)                            2CO2(g)  +  2H2O(g)   
 
D.               2Zn(s)  +  O2(g)                                2ZnO(s) 
 




Representa por medio de la simbología química (ecuaciones químicas) las siguientes 
transformaciones o reacciones químicas: 
 
1. El magnesio metálico reacciona con el oxígeno atmosférico generando una ceniza 
blanca llamada óxido de magnesio. 
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2. Dos átomos de aluminio interactúan con tres moléculas de cloro gaseoso 
produciendo 2 moléculas de cloruro de aluminio sólido. 
 
3. Dos moléculas de nitrógeno gaseoso reaccionan con tres moléculas de oxigeno 
gaseoso generando 2 moléculas de trióxido de dinitrógeno gaseoso. 
 
4. Dos átomos de hierro sólido reaccionan con una molécula de oxígeno atmosférico 
produciendo dos moléculas de óxido ferroso sólido. 
 
5. Cuando una molécula de cloro gaseoso reacciona con dos átomos de sodio metálico 
































COLEGIO CAMPESTRE EL REMANSO 
 
ÁREA: Ciencias Naturales             ASIGNATURA: Química 







a. Comprender el mecanismo de reacción química de una manera básica y sencilla, 
enfocándose en el rompimiento y formación de enlaces químicos, la 
redistribución y la reorganización de átomos de reactivos a productos. 
b. Representar por medio de símbolos (figuras, gráficos, esquemas) el mecanismo 
general de algunas reacciones químicas sencillas. 
 
ACTIVIDAD: 
Describe por medio de símbolos químicos y  gráficos el mecanismo de reacción de las 
siguientes reacciones químicas, teniendo en cuenta la formación y el rompimiento de 
enlaces químicos de reactivos a productos. 
 
1.             KClO3                               KCl  +  O2  
 
 
2.             Na2O  +  H2O                         NaOH 
 
 





















E. ANEXO 5. Instrumento # 5 
 
COLEGIO CAMPESTRE EL REMANSO 
PRÁCTICA EXPERIMENTAL 
 
ÁREA: Ciencias Naturales    –Química-                                   GRADO: Décimo  
TEMA: Reacciones y Ecuaciones Químicas 
 
OBJETIVOS: 
a. Verificar el concepto de reacción química por medio del análisis experimental de 
varios fenómenos de cambio químico. 
b. Representar por medio de símbolos químicos las diferentes reacciones verificadas en 
el laboratorio. 






Tubos de ensayo – Pinza de sujeción para tubo de ensayo – pipeta graduada - mechero 
– gradilla de madera – ácido clorhídrico (HCl) – limadura de hierro (Fe) – cinta de 




REACCIÓN QUÍMICA Nº 1: 
 Síntesis del óxido de magnesio 
1. Toma 2 cm de cinta de magnesio. Sujeta el trozo de cinta con las pinzas y llévalo a la 
llama.  
2. Describe y anota todo lo que observes. 
3. Representa por medio de símbolos químicos el fenómeno que acabas de verificar. 
4. ¿Qué fenómenos (acontecimientos, sucesos, eventos, etc.) indican que se llevó a 
cabo una reacción química? 
5. ¿Qué les sucede a las sustancias participantes –reactivos- durante la reacción? 
 
REACCIÓN QUÍMICA Nº 2: 
Síntesis del sulfuro de cobre 
1. Toma una pequeña cantidad (1 g) de azufre. Ahora toma la misma cantidad de cobre 
en polvo (1 g). Mézclalos con la ayuda de una espátula. Deposita esta mezcla en un 
tubo de ensayo y llévala al fuego con mucho cuidado.  
2. Describe y anota todo lo que observes. 
3. Representa por medio de símbolos químicos el fenómeno que acabas de verificar. 
4. ¿Qué fenómenos (acontecimientos, sucesos, eventos, etc.) indican que se llevó a 
cabo una reacción química? 







REACCIÓN QUÍMICA Nº 3: 
 Obtención de cloruro de aluminio 
1. Con la ayuda de una pipeta, toma un mililitro de solución de ácido clorhídrico (1 mL 
de HCl) y deposítalo en un tubo de ensayo. Ahora toma una pizca de aluminio en polvo 
y agrégala lentamente al tubo con HCl. 
2. 2. Describe y anota todo lo que observes. 
3. Representa por medio de símbolos químicos el fenómeno que acabas de verificar. 
4. ¿Qué fenómenos (acontecimientos, sucesos, eventos, etc.) indican que se llevó a 
cabo una reacción química? 
5. ¿Qué les sucede a las sustancias participantes –reactivos- durante la reacción? 
 
 
 
